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Die von Feldtkeller eingeführte Beschreibung zweikreisiger Bandfilter mittels 
der Größen F(Formwert) und D (arithmetisches Mittelder Einzeldämpfungen) 
wird durch eine geeignete Normierung des Koppelfaktors in ihrem Anwen- 
dungsbereich erweitert. Die angegebenen Gleichungen enthalten zwanglos 
die Grenzfälle verschwindender Dämpfung eines der beiden Kreise. In Er- 
weiterung der Rechnung auf mehrstufige Verstärker mit geebneter oder 
Tschebyscheffscher Durchlaßkurve werden einfache Dimensionierungsregeln 
bei beliebiger Verteilung der Einzeldämpfungen in den Bandfiltern angegeben. 


Abgestimmte Zweikreis-Bandfilter mit relativ schmalem Durchlaß- 
bereich können unter der Annahme eines frequenzunabhängigen 
Koppelleitwertes j y als Koppelelement zweier Schwingungskreise in 
einfacher Weise beschrieben werden. Die in früheren Arbeiten viel- 
fach vorausgesetzte Gleichheit der Kreisgüten @ oder der Kreis- 
dämpfungen d = 1/Q entspricht heute nicht mehr den Anforderun- 
gen der Praxis; so sind Zweikreisfilter mit unterschiedlichen Kreis- 
dämpfungen in UKW-Rundfunkempfängern und Fernsehempfängern 
vorherrschend. 

In den meisten Arbeiten, in denen unterschiedliche Dämpfungen be- 
rücksichtigt werden, läßt ‘die übliche Einführung einer normierten 
Kopplung K = k /Q,Q, oder einer normierten Verstimmung 
2 = v YQ,Q; keine allgemeingültige Lösung zu, die den Grenzfall 
verschwindender Dämpfung eines der beiden Kreise zwanglos 
‚enthält. 

Im folgenden wird eine Lösung für die Übertragungseigenschaften 
bandfiltergekoppelter Verstärker angegeben, deren Gesamtübertra- 
gungskurven Flachform oder Tschebyscheff-Verhalten zeigen sollen 
und deren Einzelfilter beliebige Verteilung einer vorgegebenen Ge- 
samtdämpfung aufweisen dürfen. 


1. Übertragungsleitwert eines Bandfilters 

Die Dämpfungswerte der Kreise eines Zweikreis-Bandfilters seien d, 
und d,, ihr arithmetischer Mittelwert D, die Kennwerte der Kreise 
Z, = /L,/C, und Z, = /L,/0,, der Koppelleitwert j y, der Koppel- 
faktor k = y YZ1Z,, die relative Verstimmung v = 2 Afi/fo, die 


Bild 1. Ersatzschaltung 
eines Zweifach-Bandfilters 
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Verstärker mit Bandfilterkopplung 
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schaltung erhält man für den Übertragungsleitwert des Filters 
Ser) 
y? 
oder nach Einsetzen der angegebenen Beziehungen 
1 
k ZZ, 


-(d, + jv). Nach der im Bild 1 dargestellten Ersatz- 
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und nach Normierung auf den arithmetischen Mittelwert der Dämp- 
fungen D 
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Während v/D = 2 die normierte Frequenz nach Feldtkeller be- 
deutet, ergibt die Festlegung 
k2 dıd,; 

rn D: P- De E 
eine neue Schreibweise des Feldtkellerschen Formwertes, die auch in 
den Grenzfällen (d, oder d, = 0) ihre Gültigkeit behält, da auch die 
auf D normierte Kopplung Kp ihren Sinn behält. Der Summand a 
ist als Verhältnis der Quadrate von geometrischem zu arithmetischem 
Mittelwert der Dämpfungswerte ein dimensionsloser Zahlenwert, der 
im Bereich von 0...l alle vorkommenden Dämpfungsverteilungen er- 
faßt und bewertet (a = 0 für d, = 0 oder d,=0 unda=]1 für 
dh =d)): 
Mit den genannten Definitionen erhält man die gewünschte allgemein- 
gültige Lösung für den Übertragungsleitwert 
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2. Kurvenform und Verstärkung 
Der Betrag des Übertragungswiderstandes 
1 ZI F—a 
|Ri| = =4Y 122 . £ Y & Ti (3) 
lem D YRrR+M—-222(F—2) 
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ist maßgebend für die Stufenverstärkung V = $- |R;| und die 
Durchlaßkurve des Filters |Rü| = f (2). 
Rü 


E . d Bar " 
Dabei ergeben sich aus — () für einen Formwert F > 2 


d 

metrisch zur Mittenfrequenz liegende Höcker bei der Frequenz 
Q—= F—2. Für F<2 hat die Durchlaßkurve einen spitzen, für 
F = 2 einen in der Umgebung der Mittenfrequenz flachen Verlauf 
(Flachkopplung). 


sym- 


2.1 Bandfilter mit fester Dämpfung D 

Der Verlauf der Durchlaßkurven wird zweckmäßigerweise durch die 
relative Verstärkung |Vr| gekennzeichnet. Sie wird für die Abstimm- 
frequenz 2 = 0. nach Gl. (3) 
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Aus x 2 —0 ergibt sich ein Maximum der relativen Verstär- 
d 


kung für f = 2a. 

Da0 <a<<l ist, wird der größte Formwert, für den ein Maximum 
der Verstärkung auftritt, # = 2 (für a = 1 und damit d, =d,—= D). 
Das ist der einzige Fall, für den das Maximum der Verstärkung bei 
der Mittenfrequenz 2 = (0 mit der als Flachkopplung definierten 
Form der Durchlaßkurve zusammenfällt. 

Im übrigen wird das Maximum der Verstärkung in Bandmitte stets 
bei der kritischen Kopplung Kpxr = Ja erreicht. Der entsprechende 
Koppelfaktor ist kr — D Ya — Yd,d,. Für Formwerte F > 2 bilden 
sich zwei zur Bandmitte symmetrische Verstärkungsmaxima bei 


den Höckerfrequenzen Ay = + YF —2. Ihre relative Verstärkung 


Bild 2. Relative Verstär- 
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Bild 3 (unten). Übertra- 
gungskurven eines Band- 
0,25 filters für verschiedene 


Formfaktoren (D=const 
und a = 0,5) 
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- ‚sie ist um den Faktor 
2)/F — 


wird |Vr| Q=aH = Sur m en 
höher als die Verstärkung in der Bandmitte. 
Im Bild 2 ist die relative Verstärkung über dem Formwert für verı 
schiedene Größen von a aufgetragen. Im Bild 3 sind die Übertra. 
gungskurven eines Bandfilters für D — const und a = 0,5 über der 
normierten Frequenz dargestellt. 

Der Zusammenhang zwischen a und dem Dämpfungsverhältnis 
n — d,/d, der beiden Kreise wird durch 
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und der Zusammenhang zwischen Formwert und dem Verhältnis » 
von Höckerverstärkung zu Bandmittenverstärkung durch 


F 


— und F=2r?(1+ Y1—1/r® ) gegeben. 
2yF—ı = 
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2.2 Eingangsleitwert 
Der Fingangsleitwert eines Bandfilters ergibt sich mit den unter 1. 
gegebenen Definitionen zu 


1l+j z 2 
Er wird für die Abstimmfrequenz 2 — 0 


Daraus sieht man, daß aus dem Verhältnis der einmal bei Kurzschluß 
und einmal bei Leerlauf des Sekundärkreises am Primärkreis gemes- 
senen Spannung der Quotient F/a bestimmt werden kann und bei 
Kenntnis von a auch der Formwert. 


2.3 Bandfilter mit fester Bandbreite B 
Beschränkt man sich auf den Fall F > 2 und bezieht sich auf die 
Definition der Bandbreite, bei der der Frequenzabstand zwischen den! 
äußersten Stellen der Übertragungskurve, an denen die Höckerver- 
stärkung auf 1//2 abgefallen ist, als Bandbreite definiert ist, dann 
erhält man 


Daraus ergibt sich für den betrachteten Fall vorgegebener Bandbreite: 
für die relative Verstärkung bei @ = 0 
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IV, = BYC,O, F—2+2)F—-1 


mit einem von a abhängigen Maximum der Verstärkung. Dieses Maxi-i 
mum liegt für a = 0 bei F = 6,83, für a = 0,5 bei F = 10,55 und für: 
a=1 bei F = 14,93. 


4 
Sein Höchstwert liegt — beia — 0 und F = 6,83 — auf |V| opt = /2 
gegenüber dem bei Flachkopplung erreichbaren Höchstwert |V,| =1 
fürra=0unddf=2. 
Im Bild 4 ist der Verlauf der relativen Verstärkung für Bandmitten-: 
und Höckerfrequenzen mit a als Parameter über dem Formwert F 
bei festgehaltener Bandbreite dargestellt. Bild 5 zeigt die Übertra-' 
gungskurven eines Bandfilters für B = const und « = 0,5 für ver-' 
schiedene Werte von F. 


2.4 Vergleich der Stufenverstärkung zwischen 
Einzelkreis und Bandfilter bei gleicher Bandbreite 


Setzt man voraus, daß die Kapazitäten CO, und (©, als Röhren- und‘ 
Schaltkapazitäten fest gegeben sind, dann wird der Übertragungs- 
widerstand eines Einzelkreises bei Abstimmfrequenz 


|Rül ur = Y2 r B(C, + 0,) 


Durch einen streufreien Übertrager mit dem Übersetzungsverhältnis 
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Bild 4. Relative Verstärkung für Bandmitten- und Höckerfre- 
quenzen als Funktion des Formwertes bei konstanter Bandbreite 
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Bild 5. Übertragungskurven eines Bandfilters für 
verschiedene Formwerte (B = const und a = 0,5) 
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ü — /0,/C, wird optimale Dimensionierung erreicht 


|Rü| zrr opt = 1/2 r B2C,0,, 
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die dem Vergleich zugrunde gelegt werden soll. 
Der Übertragungswiderstand für das Bandfilter (F > 2) ist 
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"Danach ist die Stufenverstärkung der Bandfilterstufe | bei Mitten- 
- frequenz zwischen /2 (für #—=2 und a = 1) und 2 V12 = 2,38 (für 
-F= 6,83 und a = 0) höher als die Stufenverstärkung des optimal 
_ dimensionierten Einzelkreises. 


3. Mehrstufiger Verstärker mit Bandfilterkopplung 
3.1 Verstärker mit geebneter Gesamtdurchlaßkurve 


- Für Verstärker mit geebneter Gesamtdurchlaßkurve, für die eine Ge- 

samtbandbreite B, und eine Bandmittenfrequenz fm gefordert wird, 
können die Einzelfilter nach einer früher angegebenen Methode [2] di- 
 mensioniert werden. Durch Teilung des ersten Viertelkreises mit dem 
Radius B; = By/fm (relative Bandbreite) in so viele Teile, als 
Schwingkreise insgesamt vorhanden sind, und Auswertung nur der 
geraden Teilpunkte bei ungerader Gesamtzahl (gemischter Bandfilter- 
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Einzelkreisverstärker) oder der ungeraden Teilpunkte bei gerader Ge- 
samtzahl (reiner Bandfilterverstärker) gewinnt man die vollständigen 
Dimensionierungsvorschriften des Verstärkers. 

Nimmt man in den Einzelfiltern vorerst noch gleich bedämpfte Kreise 
an, dann ergeben die Winkel der Teilpunkte (zum Beispiel 9, = 15°, 
P5 = 45°, 9 = 75° bei einem dreistufigen Bandfilterverstärker) mit 
Dn = Br cos pn die Dämpfungswerte, mit kn = B, sin Pn die Koppel- 
faktoren und mit F„ = tan? 91 + 1 = 1/cos? Pn die Formwerte der 
Einzelbandfilter. 

Geht man auf den Fall beliebiger Dämpfungsverteilung innerhalb der 
Einzelfilter über, wobei F und D konstant bleiben müssen (da jaf 
die Kurvenform und mit D zusammen die Bandbreite bestimmt), 
dann erhält man bei Berücksichtigung der Beziehung 


F=kpH+a 
für die Koppelfaktoren den Ausdruck kn = Br Yl — a cos? pn, 


dessen Größe zwischen k = B,sinp(a=]1) und k= B,(a = 0) 
liegen kann. 

Für die Bandbreiten der Einzelfilter ergeben sich, ausgehend von den 
häufig benutzten Ausdrücken 


B=fmDYF—2+2Y)F—1 für F>2 


und B=MmDYF—2+Y(r—2%+F2 für F<2, 
durch Einsetzen von F = tan? + 1 nach einigen trigonometrischen 
Umformungen 
B.= B, \sin 29 — 00829 für F>2 
(8) 


und B=b, Yn + 609?29 — c082p für F<2 
Wie aus der Darstellung im Bild 6 zu ersehen ist, kann die Bandbreite 


4 
der Einzelfilter nur zwischen B, V V2— 1 und B, J2 liegen. 
Wie beschrieben, ergeben sich die Durchlaßkurven eines Bandfilters 
aus dem Übertragungswiderstand 
zz. Ira 


IR; Se 
En D Vr+M-29(F 3) 


Zur Betrachtung des Gesamtverstärkers ist es zweckmäßig, die lau- 
fende Frequenz statt auf @ = v/D auf X = v/B, = 24 f/B, zu nor- 
mieren. Dann wird 

1 VY1 —a cos? pn 
2m B,V04Q, = VI Hr Ko Na 


IRül = (9) 
mit dem Vorteil, daß alle Durchlaßkurven des Verstärkers über dem 
gleichen Frequenzmaßstab aufgetragen werden können und die 
Kenntnis der Dämpfungsverteilungen « und der Teilungswinkel @n 
zur Berechnung ausreicht. 

Im Bild 7 sind für einen dreistufigen Bandfilterverstärker die Gesamt- 
durchlaßkurve und die Einzelkurven dargestellt. Angenommen wurde 
in allen Stufen eine Dämpfungsverteilung a = 0,5; 9, = 15°, 
949,0, Io. 

Die relative Stufenverstärkung wird in Bandmitte (X = 0) 


|9,| = |Rül2 r B, YCı 0, = Y1 —a cos? 9 (10) 


Bei Betrachtung der Grenzfälle erkennt man, daß für « = 0 die rela- 
tive Bandmittenverstärkung in allen Stufen gleich groß ist, ent- 
sprechend dem aus verstimmten Einzelkreisen aufgebauten Ver- 
stärker, jedoch, wie ein Vergleich mit Gl. (7) zeigt, um den Faktor 2 
je Stufe höher liegt als beim Einzelkreisverstärker. 
Für « = 1 wird die relative Gesamtverstärkung 
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IVr| ges = sin p ° sin @, ... sin pn — ym-1 


Im Vergleich mit dem Einzelkreisverstärker ergibt sich im Mittel 
eine um 
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höhere Stufenverstärkung des Bandfilterverstärkers, wobei der Mit- 
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Bild 6. Einzelbandbreiten Be in bandfiltergekoppelten Ver- 
stärkern, die, nach der Kreisteilungsmethode gestaffelt, eine 
nahezu rechteckige Gesamtkurve mit der Bandbreite By ergeben 
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Bild 7. Die drei Einzelkurven eines dreistufigen Bandfilterverstärkers. 
Die unterste Kurve ist die daraus resultierende Gesamtdurchlaßkurve 


telwert aus dem Produkt der mit sin @n ansteigenden wahren Stufen- 
verstärkungswerte errechnet wurde. 

Für die Formwerte der Einzelfilter eines Bandfilterverstärkers er- 
geben sich folgende Zusammenhänge: 


Fı:Fy'Fz... Fan = 22 —1 
MR RE RE a Re 


3.2 Bandfiltergekoppelte Tschebyscheff-Verstärker 


Verkleinert man die durch Kreisteilung ermittelten Dämpfungswerte 
der Einzelfilter um den Faktor e auf D„ = Bye cos 1, dann er- 
geben sich neue Formwerte der Größe 


tan? on 
2 


€ 
und eine Gesamtdurchlaßkurve mit Tschebyscheff-Verhalten, die für 
e= |] in den Grenzfall der geebneten Gesamtdurchlaßkurve über- 
geht. Die Größe der Verstärkungsschwankung im Durchlaßbereich 
und die Verstärkung selbst hängen von e ab. Läßt man noch die 
Möglichkeit beliebiger Dämpfungsverteilung innerhalb der Einzel- 
filter zu, dann wird die relative Stufenverstärkung 


|Vr| = |Rül 2 rn B Y,0,= 


Vı — cos? m [l— e2(1—.a)] 
V(sin? on + 82 cos? @n)? + X — 2 X? (sin? pn — €? cos? pn) 
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Bild 8. Verhältnis der Stufenverstärkung von 
Bandfilterverstärker zu Einzelkreisverstärker 
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Bild 9. Die drei Einzelkurven eines dreistufigen Tscheby- 
scheffschen Verstärkers sowie die Gesamtverstärkungskurve 
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Allgemein kann das Erhöhen der Stufenverstärkung durch den Fak- 
tor e und die Dämpfungsverteilung «@ bei der Mittenfrequenz X = (, 
bezogen auf die Verstärkung einer Stufe mit e= a = 1, geschrieben 
werden, wenn F der für a = e — 1 gültige Formwert ist. 
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Im Bild 8 sind die relativen Stufenverstärkungswerte der verschie- 
denen besprochenen Verstärkertypen über der Stufenzahl zusammen- 
gestellt. 

Abschließend sind im Bild 9 für einen Tschebyscheff-Verstärker mit 
drei Stufen für e = 0,2 und a = 0,5 Kurvenform und Relativver- 
stärkung der Einzelstufen und des Gesamtverstärkers dargestellt. 
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Germanium-Bikristalle und ihre Anwendung 


in Korngrenzen-Photozellen Il 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 15 (1961) Nr. 2, S. 60 


Im zweiten Teil der Arbeit werden die aus dem Modell zu ziehenden Folge- 
rungen für das elektronische Verhalten von Bikristall-Zwischenschiehten 
erörtert. Die durch enge Überlappung der als Akzeptoren wirkenden freien 
Bindungen (Oberflächenniveaus) in der geometrisch sauber aufgebauten 
Korngrenzenebene entstehende Schicht hat interessante elektrische Eigen- 
schaften. Sie werden einzeln dargestellt, wobei insbesondere der entartete 
Leitungscharakter, die guten Sperreigenschaften und die hohe photoelek- 
trische Empfindlichkeit beschrieben werden. Insbesondere letztere Eigen- 
sehaft steht im Mittelpunkt der Betrachtung bezüglich der Korngrenzen- 
Photozelle KF 11. Es werden schließlich einige mögliche Anwendungen dieser 
Zellen beschrieben. 


3. Das elektrische Verhalten von Bikristallen 


Die ersten Arbeiten über das elektrische Verhalten von Korngrenzen 
stellen vor allem die Sperrwirkung bei transversaler Polarisation her- 
aus. Während Taylor und Mitarbeiter [1] sich mit Werten begnügen 
mußten, die an zufällig gewachsenen Korngrenzen in polykristallinem 
Material auftraten (bis 100 V), erbrachten spätere Arbeiten an sauber 
gewachsenen Bikristallen [2], besonders im Impulsbetrieb, sehr viel 
höhere Werte. Die Frage nach dem Ursprung der hohen Sperr- 
spannungswerte und dem »-Verhalten der Zwischenschichten ergab 
dann, nach Ausschaltung der Verunreinigung durch bevorzugte Dif- 
fusion oder Segregation (Teil I), das Bild einer Akzeptorzone, bei der 
nur die freien, unabgesättigten Valenzen Energieniveaus im ver- 
botenen Band erzeugen. Diese Niveaus sind im n-Halbleiter zunächst 
etwas unterhalb des Fermi-Niveaus, näher dem oberen Rand des 
Valenzbandes anzunehmen. Da sie aber nahe der Bandmitte an- 
geordnet scheinen, ist damit zu rechnen, daß sie Umladungscharak- 
ter haben. Das besagt nach Schottky [23], daß zum Beispiel die 
Aufnahme eines Elektrons durch eine freie Bindung zu einem Über- 
schuß an negativer Ladung führen kann, womit dann aus dem 
„Cis-Akzeptor“ ein ‚„Trans-Donator‘‘ geworden wäre. Es ist aber 
wahrscheinlich, daß viele Medial-Donatoren beziehungsweise -Akzep- 
toren in der Grenzschicht auftreten, weil eine Reihe von Energie- 
niveaus verschiedener Höhe durch die ungleichmäßige Gitterstruktur 
und durch die Bandänderung (Teil I) erzeugt werden. Damit scheint 
die Korngrenzenzone besonders geeignet, in allen Prozessen der 
“ Elektron-Loch-Paar-Bildung und -Rekombination aktiv zu sein 
(photooptische Effekte). 
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Bild 11. Modell der Bänderstruktur einer Korngrenzenebene; nd — na 
(= AxT = 10% cm), xTn, xTp Übergangsstellen zwischen n- und p-Zonen; 
p Zone der unterbrochenen Bindungen, Ue äußere angelegte Spannung 
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Wie Bild 11 zeigt, bilden die durch Extraniveaus im verbotenen Band 
aufgekrümmten Ränder des Leitungs- und Valenzbandes eine Zone 
hoher innerer Leitfähigkeit infolge der hohen Löcherdichte im Va- 
lenzband entlang der Korngrenzenebene. Dazu ergibt sich eine Raum- 
ladungszone mit inhomogener Ladungsverteilung zur Neutralisation 
der Ladungsträgeranhäufung an der Korngrenze. 

Wird eine äußere Spannung U, quer zur Korngrenze angelegt, dann 
wird das Fermi-Niveau Y= E zum Quasi-Fermi-Niveau Ey’ ver- 
lagert und die Gesamtspannung an der Seite der Korngrenze, an der 
die Sperrspannung im Sinne der inneren Diffusionsspannung Up ist, 
auf U; = Up + U, erhöht. Die andere Seite kann entsprechend in 
das Flußgebiet angehoben werden, wenn U, = Up — U, =0. 

Der Akzeptorcharakter der freien Bindungen in der Korngrenze ist 
bei Germanium in keinem Falle in einen Donatorcharakter zu ver- 
ändern gewesen. Er ist so stark, daß sogar p-dotierte Bikristalle 
(Ga, P, In) eine p*+-Schicht zeigen. Alle mit Donator-Elementen 
gedopten Bikristalle zeigten p-Verhalten der Korngrenzschichten. 
Starke Cu-Dotierung konnte im übrigen auch nicht den Charakter 
und nicht einmal die Leitfähigkeit der Korngrenzenebenen beein- 
flussen [16, 17]. 


Die wesentlichen Merkmale des elektronischen Verhaltens der Korn- 

grenzen seien im folgenden zusammengestellt. 

1) Die quer durch den Kristall gemessene Charakteristik entspricht 
derjenigen zweier im Gegensinn hintereinandergeschalteter Dioden 
(Bild 12). Sperrspannungen von vielen hundert Volt sind im Im- 
pulsbetrieb an Bikristallen von 10 (2 cm gemessen worden. 
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2) Der mit der Spitzenabtastmethode gemessene Potentialsprung 
(Bild 13) ist so scharf, wie bei der hohen Akzeptordichte in der 
Korngrenze (entsprechend 1013 em?) und der geringen Ausdeh- 
nung der Störzone (100 Ä) angenommen werden muß. 

3) Der spezifische Widerstand der Schicht zeigt ein entartetes Ver- 
halten mit sehr kleiner Aktivierungsenergie im Vergleich zu einem 
Monokristall. Selbst bis in das Gebiet tiefer Temperaturen (flüs- 
siges Helium) ist die Änderung mit der Temperatur verschwindend 
im Vergleich zu Monokristallen selbst hoher Dotierung (Bild 14). 


Ncm 
8 
e E 
6 + 
y = E 
IM e 
2 I 
Ge(5Ncm,Sb) 


Bild 14. Spezifischer Wi- 
derstand als Funktion 
der absoluten Tempera- 
tur füreineKorngrenzen- 
schicht und einen Mono- 
kristall von 5 cm 
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Bild 15. Änderung der 
Kollektorspannung mit 
der Position eines Licht- 
flecks (Valdes, Lebens- 
dauermessung)aufeinem 
Bikristall mit typischem 
Photospannungs- 
maximum 


4) Die Lebensdauermessung nach Valdes mit der bewegten Licht- 
quelle zeigt Anomalien des Verlaufes, wenn eine Korngrenze im 
Wege des Lichtes liegt (Bild 15). 

Es ist erklärbar, daß die innere Potentialschwelle, die hier eingebaut 

ist, und die Extraniveaus im verbotenen Band eine erhöhte Träger- 

erzeugung (scheinbar höhere Quantenausbeute) liefern. Die Träger 
werden dann aus dem Kollektorkreis nachgeliefert. Auch ohne Vor- 
spannung ist eine größere Trägerdichte, das heißt höhere Photo- 
spannung, zu messen, wenn der Lichtfleck sich der Korngrenze nähert. 

Diese Spannungserhöhung wird sogar für wachsende Vorspannung 

geringer [11, 23, 24]. 

Da man eine einfache p-Schichtung auf einem n-Kristall nur als ein 

Plateau in der Lebensdauerkurve sieht, ist der bei der Korngrenze 

vorliegende Befund ein klares Zeichen für eine hohe photoelektrische 

Ausbeute. Selbst ohne Vorspannung wird die Energie aus der Licht- 

quelle in den Kollektorkreis geleitet und erhält die Potentialschwelle, 


_ die für höhere Ausbeute erforderlich ist. Durch Erhöhung der Kollek- 


torspannung und zu hohe Lichtintensität tritt Sättigung und daher 
Verringerung der Wirksamkeit der Extraniveaus ein. 


Ausgehend von der Poissonschen Gleichung für eine gleichmäßige 


Belegung mit ionisierten Donatoren zu beiden Seiten der Korngrenze 
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als Raumladung, erhält man bei der Betrachtung des durch freie » 
Bindungen erzeugten Korngrenzenfeldes für das Potential 


id —4ro 1 
dr? k 


Darin ist o die Raumladungsdichte, k die Dielektrizitätskonstante ı 
und x die Entfernung vom Kristallpunkt x = 0. 


Die Lösung der Poissonschen Gleichung heißt im einfachsten Falle 


ee er (2) 
Für das Feld gilt andererseits 
I 
aU " 4ro 
9 — = — d 3 
dz | k (9) 
ö 
oder 
2 72 
R—-16n en g (4) 


Hierbei ist E die maximale Feldstärke an der Sperrschicht und / die 
Tiefe der Raumladungszone (Axr im Bild 11). 
Hieraus ergibt sich 

k- EB? 


Sten 


= (5) 


(n ist die Störstellendichte, e die Einheitsladung). Für den Fall un- 
gleicher Störstellendichten zu beiden Seiten der Korngrenze ergibt 
sich die außen meßbare Spannungsdifferenz 


hr 2 2 
k & 2 = ©) 


U,-=.U, — U, = 
Stre\n, N, 


Wie Taylor und Mitarbeiter gezeigt haben, wird bei einer kritischen 
angelegten Spannung 


"90 (7) 


das Feld zu Null. Diese kritische Spannung dürfte höchstens vom 
Betrage von einigen Bruchteilen eines Volt sein. Da sie in Wirklichkeit 
erheblich höher liegt, muß angenommen werden, daß der Faktor 9 
in Gl. (7), der die Gleichgewichtszahl der Ladungen an der Korn- 
grenze ist, mit der angelegten Spannung wachsen kann. Es läßt sich 
zeigen, daß die Anzahl der Ladungen in der Korngrenze eine Funktion 


der angelegten Spannung ist. 
1 
a ©) 


Hierbei ist ® die innere Potentialschwelle, die weniger als 1 eV beträgt. 


a-ı+[1+ 


Für größere angelegte äußere Spannungen kann das Verhältnis 9/99 
also durchaus Werte haben, die größer als 1 sind. Es bleibt noch zu 
untersuchen, ob dieser Fall, bei dem der Füllfaktor 


0a] 


(ce Abstand der unterbrochenen Bindungen, a Abstand zwischen 
gefüllten Niveaus), so zu verstehen ist, daß die diskreten Energie- 
niveaus in ein Band übergehen, bei dem f dann nur die mittlere Zahl 
der Energiequanten je Elektron ist. Als Fermi-Verteilungsfunktion 


Pas (9) 


edERT + ] 


geschrieben, mit AH als Differenz zwischen Fermi-Niveau und Akzep- 
tor-Niveau, kann f höchstens den Wert 1/2 erreichen beziehungsweise 
1 für zwei Spin-Niveaus. 

Die überlappenden Wellenfunktionen der freien Bindungen bilden 
also unter Umständen (tiefe Temperaturen, hohe Anzahl freier Bin- 
dungen) ein Energieniveauband, in dem die nach dem Pauli-Prinzip 
unmögliche Doppelbesetzung denkbar wird [26]. 


* 
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4. Photoelektrische Anwendungen von Bikristallen 


Um die hohe photoelektrische Empfindlichkeit der Korngrenzen hoher 
Bindungszahl auszunutzen, bedarf es lediglich einer Methode, Bi- 
kristalle in größerer Anzahl durch Wachstum von Multikristallen 
herzustellen (Bild 16) und ferner der Methoden, ohmsche Kontakte 
an den Monokristallhälften der Bikristalle anzubringen und das ganze 
unter Glas so zu verkapseln, daß nach der letzten Ätzung, Waschung, 
Trocknung und Oxydierung (Alterung) keine Änderung des Dunkel- 
stroms und der Empfindlichkeit mehr erfolgt. Am praktischen Bau- 


Bild 16. Multikristall aus 

mehrerengegeneinander 

versetzten Einkristallen 
mıt 7 Korngrenzen 


Lichtquelle 


Bild 17. Schematische Dar- 
stellung des Aufbaues einer 
Korngrenzen-Photozelle 
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element ergeben sich dann die im Bild 17 angegebenen Verhältnisse. 
Die ohmschen Kontakte an den Monokristallhälften sind leicht her- 
zustellen, da es sich um stark dotiertes Material handelt (0,1 & cm). 
Eine optische Ausnutzung der schmalen Inversionsschicht kann mit 
dem in Frage kommenden Licht nicht erreicht werden, da die aktive 
Zonenbreite in der Größenordnung der Lichtwellenlänge liegt. 

Fällt Licht auf den Bikristall links der Korngrenze, dann werden die 
erzeugten Loch-Elektron-Paare getrennt. Es wandern, je nach Pola- 
risationsrichtung, die Löcher zur Korngrenze und die Elektronen zum 


- ohmschen Kontakt. Umgekehrt ist es bei Lichtauffall rechts der Korn- 


grenze. Auf diese Weise kommt eine scharfe Links-Rechts-Unter- 
scheidung des Bauelementes zustande. Bild 18 zeigt, wie scharf der 
Nulldurchgang sein kann, wenn monochromatisches Licht auf die 
Zelle fokussiert wird. Bild 19 stellt die Empfindlichkeitskurven (posi- 
tiv aufgetragen) zweier Zellen dar (horizontaler Strichabstand = 


300 u). Aus dem Abklingverhalten der Zellen lassen sich die Diffu- 


sionslängen Ly, die angegeben sind, errechnen. 

Die Strom-Spannungscharakteristik ist rechts für zwei Fälle ein- 
gezeichnet, einmal ohne Belichtung — kleiner Dunkelstrom unter 
25 „A — und einmal mit 1000 1x belichtet, Stromanstieg auf etwa 


100 wA bei 1,5 Volt Vorspannung. 


Der mechanische Aufbau einer solchen Zelle ist im Bild 20 zu erken- 
nen. Rechts sieht man die schematische Darstellung der inneren 
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Bild 19. Empfindlichkeitskurven zweier Photozellen (negatives Maxi- 
mum nach oben aufgetragen) mit eingetragenen Diffusionslängen 
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Bild 20. Mechanischer Aufbau einer Korngrenzen-Photozelle 
(Labormuster) und schematische Darstellung der Kontaktierung 
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Kontakte. Hier sind Indiumlegierungskontakte an der Korngrenzei 
gewählt worden. Bild 21 zeigt den Sperrstrom ausführlicher für ver- - 
schiedene Beleuchtungsstärken. Rechts im Bild ist die Funktion ı 
angegeben, die auch bei 4000 Ix noch keine Sättigung zeigt. Bild 222 
gibt nun einen Überblick über das Spektralverhalten der Zelle. Es ist 
bekannt [27], bedarf aber noch der genaueren Begründung, daß bei i 
der Belichtung von Korngrenzen spektrale Nebenmaxima in der! 
Photoempfindlichkeit auftreten. Das wird bei Ausleuchtung mit FF 
schmalem, nicht zu lichtstarkem Bündel in der unmittelbaren Nähe » 
der Korngrenzen besonders deutlich. Im Bild 22 sind zwei kleine » 
Absorptionskanten bei 1,3 „ und 1,6 u. zu erkennen. 


Lindemann und Mueller geben 1,67 u und 1,72 u an. Die letzte > 
Kante liegt jedoch schon nahe der Hauptabsorption. Der Verlauf der ' 


0 0,5 10 15 25 30V Absorptionskurve zu größeren Wellenlängen hin scheint ebenfalls mit + 
7 ı00 geringerer Steilheit zu erfolgen, als man erwarten sollte. Während | 
KS man diese Effekte unter Umständen der Absorption innerer Re- : 
KR nv kombinationszentren in der Korngrenzenebene zuschreiben kann (für ' 
Up 


kleinere Frequenzen), ist die Verschiebung des Maximums zu kleineren 
Wellenlängen hin [27] oder das zusätzliche Maximum in der Kurve bei 
1,3 u Wellenlänge der Tatsache zuzuschreiben, daß innerhalb der ' 
Korngrenzenebene, wie im Teil I dieser Arbeit beschrieben, eine ! 
Kompressionszone auftritt, die örtlich den elektronischen Band- : 
abstand des Halbleiters aufgeweitet hat, wodurch hv erhöht und die 
Wellenlänge für die Absorption erniedrigt wird. Bild 23 zeigt nun ein ı 
Beispiel für eine kreistechnische Anwendung der Korngrenzen- 
Photozelle, die mit dreistufigen, direkt gekoppelten Transistor- 
verstärkern arbeitet. Man kann hiermit Gleichlichtvorgänge und auch 
\ Wechsellichtvorgänge verstärken. Die eingetragenen Lampen zu je 
Korngrenzen- B 12 V (10 W), die von Leistungstransistoren GFT 3008 (Tekade) 
Ehotogenerator gespeist werden, sind nur als Beispiel für eine mögliche Anwendung 
eingetragen. Es können ebensogut Relais oder andere elektrome- 
chanische Teile verwendet werden. 


Zum Beispiel kann die Seitenverstellung eines großen Fräs- und 
Bohrwerkes mit Hilfe einer Dunkelimpulszählung gesteuert werden. 
Es gleitet dazu ein Meßkopf mit einer solchen Photodiode über einen 
von unten beobachtbaren Glasmeßstab mit schwarzen, etwa 8u breiten 
Skalenteilen. Beim Wandern eines Dunkelfeldes über die Korngrenze 
wird der Widerstand der Diode von etwa 10 kQ auf 30 kQ erhöht. 
Diese Widerstandsänderungen werden dann elektrisch registriert, und 
ein Magnettrommelspeicher erhält den Befehl, die Maschine über 
beispielsweise © Dunkelimpulse im Schnellgang auszusteuern, dann 
vom Schnellgang auf den Gleichgang umzuschalten und die Maschine 
nach % Dunkelimpulsen zu stoppen. 


0,4 08 12 16 2,0% 


Wird diese Anordnung zweidimensional ausgeführt — es lassen sich 
ohne Schwierigkeiten zwei Korngrenzen-Photozellenplättchen senk- 
recht übereinander anordnen (Bild 24), wodurch eine zweidimensio- 
nale Steuerung möglich ist, da Germanium für den infraroten Teil 
des Lichtes transparent ist — und in die Magnettrommel ein Pro- 
gramm eingespeichert, dann lassen sich komplizierte Lochgruppen in 
der Serienfertigung mit größter Genauigkeit und Gleichmäßigkeit 
bohren. Andere Anwendungen der Bikristall-Photozellen sind zum 
Beispiel in der Photooptik gegeben, wo bei mikrophotometrischen 
Spektralabtastungen und bei Linienausmessungen feinste lokale 
Begrenzungen der Empfindlichkeit erwünscht sind. 


Anwendungen, die gerade heute von äußerster Wichtigkeit werden 
können, liegen auf dem Gebiet der Nachrichtenübermittlung durch 
infrarote Lichtimpulse und durch Auslösen von Steuerungsvorgängen. 
Es sei hier daran erinnert, daß der als Lichttransformator wirkende 
Rubin-Laser *, wie er letzthin in den Bell-Laboratorien entwickelt 
wurde, ein hervorragendes Mittel zur Nachrichtenübermittlung ist. 
Die von ihm ausgestrahlte hohe Intensität im roten Spektralbereich 
kann über große Entfernungen hinweg auf Photozellen dieser Art 
fokussiert werden. Es ist dabei auch wichtig, daß diese Zellen schnel- 
len Liehtimpulsen folgen, und hierbei leistet gerade die Korngrenzen- 
Bild 23. Symmetrischer Schaltverstärker für eine Korngrenzen-Photodiode KF 11 Photozelle gute Dienste, da das zur Verwendung kommende Grund- 
material des Kristalls infolge der Entartung des Korngrenzenkanals 

n n hoch dotiert werden kann. Dadurch sind Schaltfrequenzen bis in den 


= Ka Megahertzbereich ohne erhebliche Verzerrung möglich. 
zug p Auch in Raketenköpfen, in denen Örientierungssysteme zur An- 


steuerung von Infrarotstrahlern (andere Raketen) untergebracht 


0 110 200 220 240.V 


Korngrenzen-Diskriminatorzellen Korngrenzen- Lateraler Phototransistor j j i i i 
er Be sind, kann eine solche Anordnung hervorragend Orientierungsdienste 
Bild 24. Verschiedene Formen von photoelektrischen Bauelementen *) Light Amplifier by Stimulated Emission of Radiation 
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leisten. Im Bild 24 ist schließlich noch eine Anzahl von Grundfor- 
men photoelektrischer Geräte wiedergegeben, die bei der Betrachtung 
dieses Gebietes der Korngrenzen-Photozelle gegenübergestellt werden. 
Tab. I enthält technische Daten einiger Photozellen. 


Tab. I. Technische Daten einiger Photozellen 
re TG I N a I I N TE 


Empfind- £ 
E-, Struk-| Ober- | lichkeit | Dunkel- ao ee In 
s tur | fläche strom | "PAn- Verlust- a 
[ mA ] nung leistung |grenze 
[mm2] Im [uA] [V] [mW] I[MHz] 
KF 11 | Korn- 
grenze il 300...1000| 10...30 I 35 =ı 
PTrans| npn 1 300...1000| 10...30 |10...30 50 0,015 
TP 50 | pn 1 302. ,607°173.5. =100 50 0,1 
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A. SCHIEF Zur Systematik von Gleichrichterschaltungen 


Ausgehend von grundsätzlichen Anforderungen an Gleichriehterschaltungen 
zur Messung von Spitzenwert und Mittelwert einer Wechselspannung, 
werden einfache Realisierungsbeispiele beschrieben. Die betrachteten Mittel- 
wertgleichrichter werden an Stromquellen, Spitzengleichriehter an Span- 
nungsquellen angeschlossen. Durch den Übergang zu widerstandsrezi- 
proken Schaltungen werden Anordnungen gewonnen, die den Mittelwert 
einer Spannung und den Spitzenwert eines Stromes zu messen gestatten. 


Die in Meßgeräten der elektrischen Nachrichtentechnik zur An- 
wendung kommenden Gleichrichterschaltungen zur Bestimmung des 
Mittelwertes oder des Spitzenwertes von Wechselspannungen sind 
fast ausschließlich mit Halbleiterdioden bestückt. Diese Dioden 
weisen einen nicht verschwindend kleinen, temperatur- und strom- 
‚abhängigen Durchlaßwiderstand sowie einen nicht unendlich großen, 
noch stärker von der Temperatur beeinflußten Sperrwiderstand auf. 
Trotzdem wird von einer Gleichrichterschaltung im Hinblick auf 
rationelle Serienfertigung und gute Konstanz gefordert, daß die 
Skalenteilung eines zur Anzeige benutzten Drehspulinstruments, mit 
Ausnahme eines kleinen Bereiches in der Nähe des Nullpunkts, 
genügend linear und daß die Eichung ausreichend temperatur- und 
exemplarunabhängig ist. 

Bei Mittelwertgleichrichtern werden diese Forderungen mit einem 
großen Linearisierungswiderstand, einem niederohmigen Verbraucher- 
widerstand und bei Bedarf durch Vorverstärkung des zu messenden 
Signals erfüllt, so daß an der Gleichrichterschaltung eine hohe Ur- 
spannung zur Verfügung steht und die Dioden genügend ausgesteuert 
werden. Bild 1 zeigt eine einfache, häufig angewandte Schaltung, die 
diese Forderungen erfüllt. Die Spannungsquelle gibt in der Durchlaß- 
phase der Diode D I einen durch den Widerstand R und die Urspan- 
nung festgelegten Strom durch das niederohmige Drehspulinstru- 
ment. In der Sperrphase der Diode D 1 leitet die Diode D 2 den gleich 
großen negativen Strom direkt nach Masse ab. Sie verhindert da- 
durch eine unzulässige Spannungsbelastung der Diode DI und hält 
den durch den endlichen Sperrwiderstand bedingten Rückstrom 
durch die Diode D I klein. Beide Dioden wirken als Schalter, ihre 
Eigenschaften gehen bei geeigneter Dimensionierung nur wenig in 
das Gleichrichterverhalten ein. 

Spitzengleichrichter mit Ladekondensator werden an niederohmige 
Wechselspannungsquellen angeschlossen; die Messung der Lade- 
spannung am Ladekondensator erfolgt mit einem Gleichspannungs- 
instrument hohen Eingangswiderstandes. Ist außerdem die zur Ver- 
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fügung stehende Wechselspannung im Vergleich zu der Knick- 
spannung der verwendeten Dioden groß, dann erreicht man einen 
kleinen Stromflußwinkel; der Ladekondensator lädt sich auf die 
Spitze der angelegten Wechselspannung auf. Die einleitend an eine 
Gleichrichterschaltung gestellten Forderungen sind erfüllt, wenn man 
noch den durch die untere Frequenzgrenze bestimmten Ladekonden- 
sator hinreichend groß macht. Bild 2 zeigt als einfaches Beispiel 
dafür eine Spannungsquelle, die Diode D, den Ladekondensator C 
und einen Spannungsmesser, gebildet aus einem Strommesser mit 
Vorwiderstand R. 

Zusammenfassend ergibt sich also, daß die Mittelwertgleichrichtung 
bei Wechselstromquellen, die Spitzengleichrichtung bei Wechsel- 
spannungsquellen möglich ist. Zur vereinfachten Darstellung wer- 
den die im Bild 3 gezeichneten Symbole eingeführt. Ein rundes 
Symbol soll den Widerstand 0, das Symbol 8 einen unendlich großen 
Widerstand andeuten. Die den in den Bildern 1 und 2 gezeigten 
Schaltungen entsprechenden idealisierten Gleichrichterschaltungen 
sind in den Bildern 4a und 4b gezeichnet. Die Bilder 4c und 4d 
zeigen dazugehörige fehlerbehaftete Gleichrichterschaltungen. 

Im folgenden soll nun die Frage untersucht werden, ob es möglich ist, 
eine Mittelwertgleichrichtung im Anschluß an eine Wechselspan- 
nungsquelle und eine Spitzengleichrichtung im Anschluß an eine 


R DI D 
Bild 2. Einfache 
Gleichrichterschaltung R 
D2 zur Spitzenwertmessung c 
Bild 1. Einfache Gleichrichter- I 
schaltung zur Mittelwertmessung 
idealer Strommesser ideale Spannungsquelle 
R;=0 R;=0 
idealer Spannungsmesser ideale Stromquelle 
R;=w R;=® 


Bild 3. Symbole für idealen Strommesser, ideale Spannungs- 
quelle, idealen Spannungsmesser und ideale Stromquelle 
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Bild 4. a) Mittelwertmessung mit idealem Strommesser, b) Spitzen- 


wertmessung mit idealem Spannungsmesser, c) und d) Schaltungen 
nach Bild 4a und 4b, jedoch mit fehlerbehafteten Gleichrichtern 


N 
E 


Wechselstromquelle vorzunehmen. Die Transformation einer 
bestehenden Schaltung in ihre widerstandsreziproke Schaltung 
liefert unmittelbar die gesuchten Gleichrichteranordnungen. Im 
Bild 5 ist eine Zusammenstellung gezeigt, die die bei den in Frage 
kommenden Gleichrichterschaltungen auftretenden Größenpaare 
enthält. Die Verknüpfung entsprechender Größen wird durch die 
Konstante R, hergestellt, die die Dimension eines Widerstandes hat. 


Ausgangsgröße Zusammenhang 


Transformierte Größe 
a s R 
ESEZ 


U 
I 
1 2 
R= — N 
re u“ ee iL 
C 


ar} 
gesperrte Diode 
nicht unendlich großer 
Sperrwiderstand 
nicht verschwindender 
Durchlaßwiderstand 


Bild 5. Transformation einer Schaltung in ihre widerstandsreziproke Schaltung 


D2' 
DI 
BER 
wa 


leitende Diode 


gesperrte Diode 


nicht verschwindender 
Durchlaßwiderstand 


leitende Diode 


nicht unendlich großer 
Sperrwiderstand 


©) 


= 
Ai 


Bild 6. Die Schaltungen im Bild 4 nach der Transformierung 
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Führt man diese Transformation durch, dann geht die im Bild 4a ı 
gezeichnete Schaltung zur Mittelwertgleichrichtung in die Anord-. 
nung nach Bild 6a über. Die Spannungsquelle liefert in der Sperr- - 
phase der Diode DI’ eine positive Spannung an den Gleichspannungs- - 
messer. In der entgegengesetzten Phase liegt der niedrige Durchlaß- - 
widerstand parallel zum hochohmigen Spannungsmesser und schließt I 
die an ihm liegende Spannung kurz. Die Diode D2’ schützt dabei i 
die Diode DI’ vor Stromüberlastung. Die Funktion der Diode D2? 
im Bild 4a hat sich entsprechend der Transformation geändert. Auch ı 
diese Schaltung erfüllt die in der Einleitung aufgestellten Anforde- - 
rungen an eine Gleichrichterschaltung, wenn die bei der praktischen ı 
Ausführung verwendeten Elemente nicht zu sehr von den ideali- - 
sierten abweichen (Bild 6c). 

Während mit der beschriebenen Anordnung die Mittelwertgleich- - 
richtung einer Spannung möglich wird, ergibt die Bild 4b ent-- 
sprechende transformierte Schaltung, wie sie im Bild 6b zu sehen ist, ‚® 
einen Spitzengleichrichter für Wechselströme. Die Stromquelle » 
drückt in der Sperrphase der Diode D’ einen Strom durch die Induk- - 
tivität L’ und das Instrument. In der Durchlaßphase der Diode D’’ 
fließt der von der Stromquelle gelieferte Strom direkt nach Masse ab. . 
Bei der nahezu idealen Spitzenspannungsmessung wird durch die » 
Kapazität C (im Bild 4b) der Maximalwert der angelegten Spannung ; 
gehalten, wobei in der Diode D nur während eines kurzen Bruchteils ; 
der Wechselspannungsperiode ein großer, vom niederohmigen ı 
Generatorinnenwiderstand und vom hochohmigen Entladewiderstand | 
abhängiger Strom auf den Kondensator fließt (Stromflußwinkel).. 
Die Diode D ist in der Sperrphase mit der doppelten Spitzenspan- - 
nung belastet. Entsprechend wird bei der nahezu idealen Spitzen- - 
strommessung nach Bild 6b der Maximalwert des von der Strom- - 
quelle gelieferten Stromes durch das Instrument von der Induk- - 
tivität L’ aufrechterhalten; an der Diode D’ liegt nur während eines 
kurzen Bruchteils der Wechselstromperiode eine große, vom hoch- - 
ohmigen Generatorinnenwiderstand und vom niederohmigen Reihen- - 
widerstand der Induktivität abhängige Spannung (Spannungs- - 
anliegewinkel). Die Diode D’ ist in der Durchlaßphase mit dem ı 
doppelten Spitzenstrom belastet. Im Bild 6d sind die bei einer 
nahezu idealen Schaltung zu beachtenden Widerstände eingezeichnet. . 
Die bei einer praktisch ausgeführten Induktivität unvermeidlichen 
Wickelkapazitäten begrenzen den Frequenzbereich des Gleichrichters 
nach oben. Ihre Wirkung entspricht derjenigen der Zuleitungsinduk- - 
tivitäten des Ladekondensators € im Bild 4b. Eine kleinere Zusatz- - 
induktivität in Reihe zur Hauptinduktivität ZL’ erweitert den Fre- - 
quenzbereich nach oben in der gleichen Weise, wie Spitzenspannungs- - 
messer durch Kombination mehrerer Kapazitäten für ein breiteres ; 
Frequenzband brauchbar gemacht werden können. 


PZ 


Pr 


Die quantitative Behandlung eines Spitzenstrommessers entspricht : 
genau der eines Spitzenspannungsmessers. Bezeichnet man zum Bei- - 
spiel den Innenwiderstand des Strommesser im Bild 6d mit r und | 
vernachlässigt man alle sonstigen schädlichen Widerstände, dann ı 


Bild 7a. Schaltung zum Mes- 
sen der Spitzenspannung 


Bild 7b. Schaltung zum 
Messen des Spitzenstromes 


ergibt sich der wirksame Eingangswiderstand des Gleichrichters aus # 
dem Vergleich der Gleichstrom- und Wechselstromleistung zu 2r. . 
Abschließend zeigen die Bilder 7a und 7b als Beispiel für die Trans- : 
formation verwickelterer Gleichrichterschaltungen den interessanten | 
Fall eines Brückengleichrichters. Im Bild 7a ist eine Gleichrichter- : 
brücke an eine Spannungsquelle zur Bestimmung der Spitzenspan- :# 
nung angeschlossen, im Bild 7b wird der Spitzenstrom einer Strom- : 
quelle gemessen. Obwohl sich beide Anordnungen im Schaltbild nur ' 
wenig unterscheiden, liegt in der Wirkungsweise ein grundlegender ' 
Unterschied. Die Ähnlichkeit der Schaltbilder hat ihren Grund in den ı 

sehr allgemeinen Eigenschaften der Brückenschaltung. | 


(eingegangen am 4. Juli 1960) 
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Bootstrap-Sägezahngeneratoren mit 


vergrößerter Linearität der Sägezahnspannung 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 15 (1961) Nr. 4, S. 148 


Der zweite Teil dieser Arbeit beginnt mit einer Betrachtung des Grenzfalles 
für Verstärkungen V = 1, wobei der Bootstrap-Sägezahngenerator eine 
ideale Sägezahnspannung liefert. Im Grenzfall eines unendlich großen 
Kompensationswiderstandes R, erhält man aus den allgemeinen Ergeb- 
nissen den normalen Bootstrap-Sägezahngenerator ohne Kompensations- 
netzwerk zurück. Für einen Verstärkungsgrad V — 1-+ C/Cr kann man 
eine exakt lineare Sägezahnspannung erreichen. 


3.2 Verlauf der Ausgangsspannung des Bootstrap-Säge- 
zahngenerators mit Kompensation für Verstärkun- 
gen V =] 

In kompensierten Bootstrap-Sägezahngeneratoren finden ausschließ- 
lich Katodenfolger und dessen Abwandlungen (Doppelkatoden- 
folger [4, 5, 6, 7]) als Verstärker Verwendung. Der Verstärkungsgrad 
aller dieser Schaltungen liegt nahe 1. Dieser Abschnitt befaßt sich 
deshalb nur mit der Diskussion des in der Praxis am häufigsten auf- 
tretenden Falles V <1. 


B2.1V<]1 

In Gl. (27) sind für V < 1 sowohl p, als auch p, positiv. Die Ex- 
ponentialfunktionen nehmen mit zunehmender Zeit ab. Dieses Ver- 
halten ist im Prinzip im Bild 5 (V < 1) dargestellt. 


BZ 
Der Grenzfall V = 1 hat besonders große Bedeutung in der Praxis. 
Für Y = 1 wird nach den Gl. (18) und (19) 


1 
= N = 38 
%, @7 RCr (38) 
Aus den Gl. (20) und (25) folgt jetzt 
1 1 
Sa ’ — GN — Da 0 (39) 
nen) ©, 80:2 
Führt man in Gl. (27) den Grenzübergang 
lim f (p) lim f (t) 
a) %—0 
durch, dann ergibt sich daraus die Korrespondenz 
Bere ng a, Aha. (0) 
»(p-+ MM) em 2 


Ist die Kompensationsbedingung Gl. (34) 9, — a, nicht erfüllt, so 
liefert der Bootstrap-Sägezahngenerator außer der idealen Säge- 
zahnspannung 


SER, (41) 


“noch den Spannungsanteil 


Kos Br Sea) (42) 


01 
Für a, > P%, verläuft f (t) oberhalb, für a, < Po unterhalb des idealen 
Sägezahns 
| Po 
Ne 
hoa- 


t 


Ist zusätzlich zu V = 1 noch die Kompensationsbedingung 


Do = a, oder R, (Ch + 0) = RCr 
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erfüllt, dann erhält man wegen f, (t) = 0 einen idealen Sägezahn 


fQ=1 


Für ?— © gilt nach Gl. (42) 


lim f, () = Zu (43) 
(er 
t>o0 
Die Abweichung 
ey 
h)=IW)-A) = -ee) (44) 


a 
: e . FRE Ey 1 
vom idealen Sägezahn wird nach hinreichend langer Zeit | > — 
- Pr 
Die in den Gl. (40)... (42) enthaltenen Aussagen sind in den Bil- 
dern 6, 7 und 8 dargestellt. 


konstant. 


p 
10 Kit rn) 


f(t) 


dt) 


t 


Bild 7. Sägezahnspannung 
fürV=1undp = aı 


Bild 6. Sägezahnspannung 
für V=1undpo > aı 


ft) 


Bild 8. Sägezahnspannung 
fürV=1undp <a 


3.3 Der Grenzfall R,> © 

Im Grenzfall R,— © geht der mit Kompensationsnetzwerk ver- 
sehene Bootstrap-Sägezahngenerator nach Bild 2 in den normalen 
Bootstrap-Sägezahngenerator nach Bild 1 über. 


Nach Ausführung des Grenzüberganges R,— co erhält man aus 
den Gl. (18), (19) und (25) 


1+ Te v 
’‚R Ar 
el ib = RO (45) 
Damit geht Gl. (27) über in 
— l il 
)= ol) = — (l-emi) (46) 
ar p(P +4) a, 
a folgt 
Wegen u, (t) = Tr (t) folg 
U 
OR E a) (47 
1ı+—- —V 
ÜR 
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Für die Spezialfälle 


= C 3 @ “ hal: 
’‚<1l+ 5 IK = eenınd V>1+ — 
OR OR OR 


sei u, (t) noch etwas näher untersucht. 


a 


(e 
Dale 
CR 
Gl. (47) beschreibt die Eingangsspannung des Bootstrap -Verstär- 
kers von Bild 1, das ist gleichzeitig die Ladespannung «, (£) eines 
Kondensators der Kapazität 
A 
(Ok : 
c ; 


(48) 


der vom Zeitpunkt ? = 0 an über den Ladewiderstand R von der 
Gleichspannung 

Us 

C > 
1+——-—-)} 

OR 


E= 


(49) 


aufgeladen wird. Die Zeitkonstante 7 dieser Kondensatoraufladung ist 


T . InOrE—R % (50) 
< ins an — ff 
ÜR 


Mit einem Katodenfolger als Bootstrap-Verstärker ist V = 1, und 
es folgt aus den Gl. (48) bis (50) 


(BEL ZUR 73 her (51) 


ÜR 


Im Spezialfall V = 1 verhält sich die Bootstrap-Schaltung so, als ob 
der Ladekondensator C durch den Rückkoppelkondensator OR er- 
setzt und dieser an der Gleichspannung 


CR 


K-T, 


über den Ladewiderstand R aufgeladen wird. 
DaV =1und OR > C, ist die Größe 
[@ 


A=1+-—--V 52 
m Cr (52) 
klein gegenüber 1. 


Die Bootstrap-Schaltung hat den großen Vorteil, daß sowohl die 
Ladegleichspannung U, als auch die Ladekapazität C um den Faktor 


1 
7 vergrößert erscheinen. 
U, C 


en 
A 4A 


E= (53) 


’ 


In den Bildern 9 und 10 ist u, (t) fürV <1+ 5 gezeichnet, 
R 


ug lt) 
E 


-ug(t) 


Bild 10. Verlauf der 
Spannung ug (t) am 
Ladekondensator C 


Bild 9. Ersatzschaltung für die am Lade- 
. kondensator C der Bootstrap-Schaltung 
nach Bild 1 entstehende Spannung ug (t) 
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5 
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Vergleichsweise berechnet man die direkte Aufladung des Lade- 
kondensators C über den Ladewiderstand R von der Gleichspannung 


UEZAUR 
und erhält 


(54) 


Der Vergleich zwischen den Gl. (47) und (54) zeigt sofort, daß die 
Bootstrap-Schaltung gegenüber der einfachen Kondensatoraufladung 
eine Sägezahnspannung ergibt, die der Linearität wesentlich näher 
kommt. Zusätzlich liefert ein Bootstrap-Sägezahngenerator wegen 
E = U,/A größere Amplituden, vorausgesetzt, daß der Verstärker 
noch linear verstärkt. 


C 
NA gg 
Für V‚=1+ er 
wird in Gl. (45) a, = 0, und in Gl. (47) führt der Grenzübergang 
vH E. 
auf ug (t) = U, 25 (55) 


Im Spezialfal V=1+ = ergibt die Bootstrap-Schaltung eine 
R 


exakt lineare Sägezahnspannung. 

Mit einem Katodenfolger oder dessen Abwandlungen (zum Beispiel 
Doppelkatodenfolger) ist wegen Y = 1 eine streng lineare Sägezahn- 
spannung nicht erreichbar. Schaltungen von Doppelkatodenfolgern 
sind in [4, 5, 6, 7] beschrieben. 


ist leicht mit dem stark strom- 


Eine Verstärkung V=1+ 
ÜR 


gegengekoppelten A 1-Verstärker nach Elmore-Sands[2]erreichbar. 


: 2 C 3 Ä 
Die Verstärkung V=1+ TS muß konstant sein, um eine streng 
'R 


lineare Sägezahnspannung zu erreichen. Für VY>1+ _ läuft 
R 


die Spannung u, (t) nach oben, für VY<1+ ee nach unten weg. 
'R 
Dieses Verhalten ist im Bild 11 zu sehen. 


wall) 


Bild 11. Ausgangsspannung ua {t) 
eines nichtkompensierten Bootstrap- 
Sägezahngenerators für drei ver- 
schiedene Verstärkungen des 
Bootstrap-Verstärkers 


BildX42, Nichikempenenn® 
sierter Bootstrap-Säge- 
zahngenerator mit A 1- 
Verstärker zur Einstel- 
lung des für eine lineare 


Sägezahnspannung er- 
forderlichen Verstär- 
G 


kungsgradesV= 1 + — 
CR 


| Al-Verstärker 


Der A 1-Verstärker hat wegen seiner starken Stromgegenkopplung 
eine fast konstante Verstärkung. Bild 12 zeigt einen normalen 
Bootstrap-Sägezahngenerator mit A 1-Verstärker [4]. 
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Für sehr langsam verlaufende Sägezahnspannungen muß der Al- 
Verstärker als Gleichspannungsverstärker (zum Beispiel Wider- 
standskopplung statt RC-Kopplung) geschaltet werden. 


Mit dem Potentiometer R7; kann der Verstärkungsgrad V, mit dem 
Potentiometer R die Anstiegsgeschwindigkeit der durch die Schalt- 
röhre Rö I getasteten Sägezahnspannung geregelt werden. 

C 


2.393 V/ >|1 
+ Cr 
: C 
Für Var) ee 
Sr Or 


wird nach Gl. (45) a, < 0, und Gl. (47) geht in 


U, 


Ug 0) == Eee] 


elalt — ]) (56) 


über. Die Eingangs- oder Ausgangsspannung des Bootstrap-Verstär- 


kers steigt für V’>1+ a exponentiell an (Bild 11). 
R 


3.4 Anwendungsbeispiel eines linearitätskompensierten 
Bootstrap-Sägezahngenerators 


Bild 13 zeigt eine lineare 150-us-Verzögerungsschaltung [4]. Die 
Röhren Rö 1 und Rö2 bilden einen einfachen Univibrator. Der von 
ihm durch einen negativen Steuerimpuls an der Anode von Rö2 
erzeugte negative Rechteckimpuls wird über ein RC-Glied auf das 
Gitter der Schaltröhre Rö 3 eingekoppelt. Die Impulsdauer dieses 
Rechteckimpulses bestimmt die maximal erreichbare Verzögerungs- 
zeit. Wegen dieses negativen Rechteckimpulses sperren die Schalt- 
röhre Rö3 und die Schaltdiode Rö4. Dann beginnt die Anstiegs- 


phase des aus Rö 3, Rö 4, der Schaltdiode Rö 5 und der Bootstrap- 


Verstärkerröhre Rö 6 gebildeten linearitätskompensierten Bootstrap- 
Sägezahngenerators. In der Anstiegsphase ist die Schaltdiode Rö 5 
gesperrt. Rö 5 führt während der Rücklaufphase Strom, wobei ihr 
innerer Widerstand parallel zum Kompensationswiderstand R, liegt. 
Wegen der schnelleren Umladung der Kompensationskapazität (C, 
wird die Rücklaufphase in kürzerer Zeit durchlaufen. Die Kompen- 
sationskapazität C, = 1,2 nF ist nicht direkt, sondern über einen 
2-kQ-Widerstand an Masse gelegt. Dieser Widerstand verursacht 
am Anfang der Anstiegsphase des Bootstrap-Sägezahngenerators 
einen sehr schnell verlaufenden Spannungssprung. Dieser Spannungs- 
sprung ist in der vorliegenden Verzögerungsschaltung erforderlich, 
damit die Wirkung der am Anfang der Anstiegsphase wirksamen 
Streukapazitäten möglichst schnell überwunden wird. In den mei- 
sten Fällen kann allerdings der 2-kQ-Widerstand entfallen. R, dient 
zur Linearitätskorrektur der Ausgangs-Sägezahnspannung. Die 
Spannungsvergleichsdiode Rö 7 vergleicht die am 35-kQ-Potentio- 
meter eingestellte Vorspannung mit der vom Bootstrap-Sägezahn- 


Univibrator Schalttriode 


Bild 13. 

Verzögerungsschaltung für 
150 us mit kompensiertem 
Bootsirap-Sägezahngenerator 
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| kompensierter Bootstrap- N | 
| Sägezahngenerator | | 


generator erzeugten Sägezahnspannung. Diese Vergleichsdiode wird 
in dem Augenblick leitend, in dem die an ihrer Anode anliegende 
Sägezahnspannung die am 35-kQ-Potentiometer eingestellte Vor- 
spannung der Katode übersteigt. Der dadurch erzeugte positive 
Impuls wird in dem Verstärker Rö 8 verstärkt, der den mit Rö 9 
aufgebauten Sperrschwinger tastet. Der Sperrschwinger gibt den 
gewünschten, um maximal 150 us verzögerten Ausgangsimpuls 
vom Impulstransformator ab. 


3.5 Amplitudenkonstanz von Bootstrap-Sägezahn- 
generatoren 

Die Eingangs- oder Ausgangsspannung des Verstärkers des Boot- 

strap-Sägezahngenerators ist wegen 


U 
ie rt 
ug (Ü) RO I) 
beziehungsweise Vorole al ei ft) (57) 
a RC x 
direkt proportional der Spannung 
U, = Ua) + U, — U, (4) 


U, bestimmt die Amplitudenkonstanz der Sägezahnspannung des 
Bootstrap-Sägezahngenerators. Wesentlich für ein konstantes U, 
ist die Konstanz der Gleichspannungen U,(0) und U,(%) am Verstärker- 
Ein- und -Ausgang. 

Sind die Nullpunktschwankungen der Spannung U,(%) gegenüber 
anderen Störungen zu vernachlässigen, dann gilt nach Gl. (5) 


Kt 7% 
Rı Ri, + Rp 


U,=UD,(Ri,, Di) = 


Die Schwankungen der Spannung U, sind dann im wesentlichen 
durch Änderungen dU, der Speisespannung U, und durch Ände- 
rungen d.R;, des inneren Widerstandes R;, der Schaltröhre Rö 1 be- 
dingt. Die Schaltdiode Rö3 hat im Vergleich dazu einen relativ 
konstanten Innenwiderstand. 

Die Gesamtänderung dU, ergibt sich durch partielle Differentiation 
der Gl. (4) zu 


RU, 
(R+ Ri, + Rp) 


Ri, + Ro 
I m 1) 


Ei, — dRi, + dv, (58) 


Durch elektronische Stabilisierung der Speisespannung U}, kann dU, 
praktisch gleich Null gemacht werden. Die wesentlichen Schwan- 
kungen von U, rühren dann nach Gl. (58) von den relativ großen 
Änderungen des inneren Widerstandes R;, der Schalttriode her. 

Dioden haben einen wesentlich konstanteren Innenwiderstand als 
Trioden. Bei höheren Anforderungen an die Amplitudenkonstanz der 


Schaltdiode 


-150V 


50k 
Sperrschwinger 


|Vergleichs-I Verstärker 


|  diode 


Schaltdiode 
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Sägezahnspannung verwendet man in Bootstrap-Sägezahngenerato- 
ren für die Schaltröhre Rö 1 (Bild 1, Bild 2) an Stelle von Trioden 
Dioden-Klemmschaltungen, zum Beispiel nach Bild 14 und Bild 15. 
In der Schaltung im Bild 15 dient zur zusätzlichen Kompensation 
der durch Heizspannungsschwankungen verursachten Spannungs- 
schwankungen dU, am Ladekondensator (' die Kompensations- 
diode II. 

Im Ruhezustand führen die Dioden Strom. Positive Impulse sperren 
die Dioden-Klemmschaltung und leiten dadurch die Anstiegsphase 


Bild 14. Nichtkompensierter 
Bootstrap-Sägezahngenerator 
mit Dioden-Klemmschaltung 


Bild 15. Nichtkompensierter 
Bootstrap-Sägezahngenerator 
mit gegen Heizspannungs- 
schwankungen kompensier- 
ter Dioden-Klemmschaltung 


Bild 16. Dioden-Klemmschal- 
tung mit Katodenfolger als 
[4 Impedanzwandler 


des Bootstrap-Sägezahngenerators ein. Dioden-Klemmschaltungen 
sind besonders gut zur Erzeugung kurzer Sägezahnimpulse geeignet. 
Die Diodenvorspannung E, kann klein sein, in der Schaltung nach 
Bild 14 ist sie sogar gleich Null. Der Widerstand R, soll im Interesse 
eines schnellen Rücklaufes möglichst klein sein. Vielfach benutzt man 
dann zur Impedanzwandlung einen Katodenfolger nach Bild 16. 


4. Die Rücklaufphasen von Bootstrap-Sägezahngeneratoren mit 
Kompensationsnetzwerk 


Ein Bootstrap-Sägezahngenerator mit Schaltdiode hat, unabhängig, 
ob er durch ein Kompensationsnetzwerk linearisiert ist oder nicht, 
zwei Rücklaufphasen. 

Die erste Rücklaufphase (x) wird dadurch eingeleitet, daß die Schalt- 
röhre Rö 1 (Bilder 1 und 2) Strom führt. Der Ladekondensator C 
(1/0 = 1/C, + 1/C,) entlädt sich über den Innenwiderstand R;, der 
Schaltröhre Rö 1. Während der Entladung des Ladekondensators (' 
sinkt die Ausgangsspannung des Bootstrap -Verstärkers ab, wodurch 
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schließlich die Schaltdiode Rö 3 leitend wird. Damit ist die zweite 
Rücklaufphase (ß) eingeleitet, in der der Rückkoppelkondensator OR 
seinen während der Anstiegs- und der «-Rücklaufphase erlittenen 
Spannungsverlust über Rp und R,. ausgleicht. Die $-Rücklaufphase 
geht schließlich in die im Bild 4 gezeigte statische Phase über. 


u; (t) 
Bild 17. Ausgangsspannung 
eines Bootstrap-Sägezahn- 
generators in der Anstiegs-, 
| %- und ß-Rücklaufphase so- 
ud | wie in der statischen Phase 
a Il 
| A 
t 
ee —— te > 


Im Bild 17 ist die gesamte Ausgangsspannung des Bootstrap- 
Sägezahngenerators für die Anstiegsphase und die beiden Rücklauf- 
phasen & und ß schematisch dargestellt. 
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Oskar-Messter-Medaille für H. Lichte und A. Narath 


Mit Eröffnung der Jahrestagung der Deutschen Kinotechnischen Gesell- 
schaft am 13. und 14. April in Berlin wurde die Oskar-Messter-Medaille 
Dr.phil. Hugo Lichte und Professor Dr. Albert Narath als Auszeich- 
nung für ihre Verdienste auf dem Gebiet des Tonfilms verliehen. 


H. Lichte, 1891 in der Nähe von Dortmund geboren, studierte Mathe- 
matik, Physik und Chemie an den Universitäten Göttingen und München 
und promovierte 1913 zum Dr.phil. mit den Fächern Angewandte Physik, 
Reine Physik und Mathematische Analysis. Von 1913 bis 1919 war er 
wissenschaftlicher Mitarbeiter der Torpedo-Inspektion Kiel, anschließend 
Laboratoriumsleiter für die Arbeitsgebiete Unterwasserschall, Luftschall 
und Schwingungstechnik bei der Signal GmbH in Kiel. 1924 ging er zu 
Mix & Genest in Berlin und stand dem Generaldirektor für die Arbeits- 
gebiete Elektroakustik, Rundfunk und Verschiedenes zur besonderen 
Verfügung. Zwei Jahre später kam er bei der AE@ zum ersten Male mit der 
damals noch jungen Tonfilmtechnik in Berührung. Als Entwicklungsleiter 
hatte er entscheidenden Anteil an der Einführung des Tonfilms. Lichte 
wurde dann 1931 Abteilungsleiter und Prokurist bei Telefunken und leitete 
sämtliche Ela- und NF-Laboratorien, in denen die Gebiete Elektroakustik, 
Tonfilm, Schallplatte und Verstärker sowie Sonderaufgaben bearbeitet 
wurden. Nach dem Kriege kehrte er nicht mehr in die Industrie zurück, 
sondern wandte sich der Lehrtätigkeit zu. Seit 1949 ist er Lehrbeauftragter 
für Physik an der FU Berlin. 


A.Narath wurde 1900 in Utrecht geboren und begann 1919 das Studium 
der Chemie, Physik und Mathematik an der Universität Heidelberg. Er 
promovierte 1925 zum Dr.phil. mit einer Arbeit über die innere Reibung 
von Gasgemischen und ihren Zusammenhang mit der Komplexbildung der 
Moleküle. Seine berufliche Laufbahn begann Narath als wissenschaft- 
licher Assistent bei Geheimrat Miethe am Photochemischen Institut der 
Technischen Hochschule Berlin. Zwei Jahre später trat er in das For- 
schungslaboratorium und spätere Forschungsinstitut der AEG ein und 
beschäftigte sich mit der Tonfilmtechnik. Nach seinem Übertritt in das 
Tonfilmlaboratorium von Telefunken habilitierte er sich 1936 an der 
Technischen Hochschule Berlin und war dort seit 1939 Dozent. 1941 wurde 
ihm die Leitung des Forschungslaboratoriums der Klangfilm GmbH über- 
tragen. In dieser Position war er bis Kriegsende tätig und widmete sich 
anschließend dem Aufbau und der Leitung eines Forschungsinstitutes für 
Kinematographie, Tonfilmtechnik, Lichttechnik und Optik in Babelsberg. 
Seit 1948 außerordentlicher Professor und Lehrstuhlinhaber an der Tech- 
nischen Universität Berlin, wurde er 1956 ordentlicher Professor und 
Direktor des Institutes für angewandte Photochemie und Filmtechnik. 
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Braunschweig 


Hör-Test über die Eignung elektronischer Orgeln 


für Kirchenmusik 


Aufbau und Wirkungsweise einiger elektronischer Orgeln (große Kirchen- 
modelle) werden erläutert und Beispiele für Klangspektren und Einschwing- 
vorgänge gegeben. Auf Grund eines Hör-Testes werden der Verwechslungs- 
grad zwischen elektronischen Instrumenten und Pfeifenorgeln sowie die sub- 
jektive Gütebeurteilung durch die Hörer untersucht. Es zeigt sieh, daß die 
Pfeifenorgel in der Mehrzahl der Fälle richtig erkannt wird, vor allem dann, 
wenn mit vollem Werk gespielt wird. Als besonders kritisch erweist sieh für 
die Gütebeurteilung die Art des Einsehwingvorgangs. Solostimmen lassen 
sich elektronisch im allgemeinen besser darstellen als Plenumklänge und 
begleitende Pedalregister. 


1. Einleitung 


Seit einigen Jahren werden in zunehmendem Maße elektronische 
Orgeln angeboten, die in Kirchen und Konzertsälen statt der bisher 
üblichen Pfeifenorgeln Verwendung finden sollen. Diese elektroni- 
schen Instrumente haben meist den Vorzug, bei gleicher Registerzahl 
wesentlich billiger zu sein als Pfeifenorgeln; außerdem ist ihre Stim- 
mung konstanter und nicht temperaturempfindlich. Der Spieltisch 
gleicht im allgemeinen in der Anordnung der Klaviaturen, Register 
und Spielhilfen dem von Pfeifenorgeln. Es besteht weiterhin der Vor- 
teil, daß die erforderlichen Lautsprecherkombinationen keinen großen 
Platzbedarf haben und deshalb fast unsichtbar aufgestellt werden 
können. Dadurch wird der optische Raumeindruck in keiner Weise 
- beeinträchtigt, was besonders günstig ist, wenn gegen den Einbau 
einer Orgelempore denkmalpflegerische Bedenken bestehen. Die Er- 
fahrung zeigt weiterhin, daß sich auch bei modernen Kirchen Orgel- 
prospekte bisweilen nur schwierig in die Raumkonzeption eingliedern 
lassen. 

Wegen der genannten Vorzüge haben in den USA die elektronischen 
Orgeln bereits weite Verbreitung gefunden. Eine bekannte Firma gibt 
beispielsweise an, bisher etwa 50000 Instrumente an Kirchen geliefert 
zu haben, eine andere Firma nennt einen Jahresabsatz von 16000 
Orgeln. Auch in einigen europäischen Ländern wurde inzwischen eine 
größere Anzahl elektronischer Instrumente in Kirchen aufgestellt. 
Hingewiesen sei in diesem Zusammenhang auch auf die mit Tran- 
sistoren und Dioden arbeitende Elektronenorgel im neuen Salzburger 
Festspielhaus [1]. 

Im folgenden wird über die Ergebnisse eines Hör-Testes berichtet, der 
in der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt durchgeführt wurde. 
Er sollte darüber Aufschluß geben, wie ein musikalisches Publikum 
die klangliche Wirkung verschiedener elektronischer Orgeln im Ver- 
gleich mit einer Pfeifenorgel beurteilt. 


2. Programm der Vorführung 

Um die Aufmerksamkeit und Urteilsfähigkeit des testenden Publi- 
kums nicht zu überfordern, durfte die gesamte Vorführung nicht 
länger als etwa eine Viertelstunde dauern. Weil andererseits die Ein- 
zelbeispiele eine Länge von mindestens 45 Sekunden haben müssen, 
wenn ein geschlossener Eindruck entstehen soll, konnten etwa 25 Bei- 
spiele geboten werden. Dazu standen vier elektronische Orgeln zur 
Verfügung, die den Aufnahmen einer Pfeifenorgel gegenübergestellt 
> werden sollten. Deshalb wurden fünf charakteristische Kompositionen 
teils polyphoner, teils homophoner Art ausgewählt, von denen jeweils 
die Anfänge gespielt wurden. 

Da Johann Sebastian Bach der bedeutendste und am meisten ge- 
spielte Komponist der Orgelliteratur ist, wurden aus seinem Schaffen 
drei unterschiedliche Werke ausgewählt: 

I. Präludium h-Moll, 
If. Choralvorspiel „Erbarm Dich mein. .“, 
III. erster Satz der Triosonate Es-Dur. 


Außerdem wurden 

IV. W.A. Mozart, Adagio f-Moll für ein Orgelwerk, KV 594 und 
V. M. Reger, Introduktion d-Moll 

gespielt. Die ersten Takte dieser Werke sind im Bild 1 wiedergegeben. 


f ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 5/1961 


DK 681.828.3 


(Adagio espressivo.) 


Betr Mio, 
tr > Se 
> en = 

® Man,l,p Si 
PorSeere: 2. ,, 
== 
ie Ze — 
A SE = = = 
(Andante) ä 
BE: = + 
2 I 
Pre ; 5) 
6547 2 p 3 2 ii 2 
1 — — 
B : jeee >>: 
Z . 
Bam ı r == 
H Andante h Sie 
Bee ———— == —— == ZI 
Ü = — 
. R | p doler 
Sehe en = 
= = = DS 
2 ne I 
» dal —_ | 
=, Er == —— — en 
I Prwz= ee =; gan Ft sa 2 
/ Sn Sees _—— 
’ 
Adagio (4-56 u —, 


en - 


- Im & 
Man.l| Org.Pl. rt rg F 
— = h EINE er De | V 
N; es, 363 = Ss 
— 
z — —-- He = I: 3: 
"3 Lyr 2 ad = “te .- — Me 7 


Bild 1. Die ersten Takte verschiedener Werke 
von Bach (I, Il, III), Mozart (IV) und Reger (V) 


Zur Registrierung des Bach-Präludiums wurde jeweils ein Plenum 
eingestellt, das aus den Prinzipalstimmen verschiedener Fußlagen 
und — sofern vorhanden — Mixturen bestand. Im Choralvorspiel 
wurden eine Solostimme (meist mit Tremulant) und leise Register wie 
Gedackte oder Flöten als Begleitung verwendet. Für die Triosonate 
wurden jeweils drei charakteristische Registerkombinationen zu- 
sammengestellt. Beispielsweise wurde eine 8-Zungenstimme im 
2. Manual gegen eine 8’- + 2’-Registrierung im 1. Manual gesetzt, 
wozu im Pedal 16’- + 8’-Stimmen gezogen wurden. Entsprechend 
seinem Charakter, wurde das Mozart-Adagio mit Flötenstimmen 
gespielt, während die Introduktion von Reger das volle Werk er- 
forderte. 

Natürlich sind mit dieser Auswahl der Stücke keineswegs alle Mög- 
lichkeiten der Orgelliteratur erschöpft. Man könnte auch daran den- 
ken, Werke von vorbachischen, romantischen und vor allem auch von 
modernen Komponisten in das Testprogramm einzubeziehen, doch 
dürfte die getroffene Auswahl im Hinblick auf die Kürze der zur 
Verfügung stehenden Vorführzeit die wesentlichsten Möglichkeiten 
der Orgel erfaßt haben. 


3. Die vorgeführten Instrumente 


Zu den Untersuchungen standen vier elektronische Instrumente 
(Kirchenmodelle) zur Verfügung, bei denen verschiedener Aufwand 
vor allem in schaltungstechnischer Hinsicht getrieben war [2]. 
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1) | Bild 2. Einschwingvor- Bei Orgel A schwingen alle Generatoren nach Einschalten des Netz- _ 
e TREE gänge bei Gedackt 8°,c” „halters dauernd, und beim Tastenanschlag werden die entsprechen- 


ALLLLLLLLLL a) Orgel A den Generatoren über Kontakte an den Endverstärker geschaltet. 
{ Ir 2 a Dabei erreicht die Amplitude praktisch momentan ihren Endwert. 


In einem solchen „Schaltknack“ ist ein Geräuschspektrum enthalten, 
das sich dem Einschwingvorgang des Lautsprechers überlagert. 

Auch bei Orgel B schwingen alle Generatoren dauernd, jedoch wird 
mit jeder Taste ein Potentiometer bewegt, das bei vollem Anschlag 


Filtergrenzen: kurzgeschlossen ist. Dadurch ist es möglich, die Amplitudenentwick- 
Zeile Hz lung durch die Schnelligkeit des Anschlages zu beeinflussen. 
2 ae Di Das System der dauernd schwingenden Generatoren hat den Vorteil, 
3 400... 800 daß man mit einer Serie von 12 Generatoren in der höchsten Oktave 
4 800... 1600 „uskommen kann und die tieferen Lagen durch Frequenzteiler erhält. 
2 oe Aufwendiger ist es, wenn man, wie bei Orgel C, für jede Taste einen 
letzte Zeile: eigenen Öszillator vorsieht, der erst beim Tastenanschlag an- 
Zeitmarke 10 ms schwingt. Hierbei lassen sich durch entsprechende Bemessung der 
Öszillatorkreise deren natürliche Einschwingvorgänge optimal ein- 
stellen. 


Eine weitere Steigerung des Aufwandes bedeutet es, wenn man den 

ER ill) MU H Mi Einschwingvorgang nicht nur im Generator, sondern auch im Ver- 
i NN I) NN il stärker beeinflußt (Orgel D). Dabei lassen sich die charakteristischen 
2 Boni ri Eigenschaften einzelner Register berücksichtigen, und außerdem 


| IETRIIITTITITTT 1 : 
— | In | ll) kann man die tiefen Lagen und Teiltöne langsamer einschwingen 


lassen als die hohen. 

Beispiele von Einschwingvorgängen sind in den Bildern 2 bis 4 
wiedergegeben. Das Gedackt der Orgel A (Bild 2a) schwingt in der 
Art ein, daß die Amplituden der Teiltöne in allen Oktavbereichen 
innerhalb von etwa 20 ms ihren Endwert erreichen. Demgegenüber 
zeigt das gleiche Register in Orgel D (Bild 2b) ein Verhalten, das dem 
Ansprechen der Gedacktpfeife (Bild 2c) sehr nahekommt. Im Bild 3 
ist die Amplitudenentwicklung eines Prinzipals der Orgel B dargestellt, 
TUT, Re = Ha: einmal schnell 3 en on a 

11 It NRIMHNNN wurde. Einschwingvorgänge von Plena sind ım Bi ür die Orge 


Ya und die zu Vergleichszwecken herangezogene Pfeifenorgel (mit 
Schleifladen) einander gegenübergestellt. Die Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen ist in diesem letzten Falle wesentlich größer, auch 
dauert der Einschwingvorgang insgesamt länger. Besonders auffällig 
ist dabei die sehr langsame Entwicklung der tiefen Teiltöne gegenüber 


Bild 3. Einschwingvor- Serchöherans 


gänge des Prinzipals 8° 


des Orgel Be Zur Charakterisierung der Klangfarben sind im Bild 5 die Spektren 

FERRARI m SETSEHSIIE a) Taste schnell ange- der Manual-Plena auf Taste c! wiedergegeben, die für das Bach- 
i schlagen (Schreibzeit Präludium eingestellt waren. Bei Orgel A ist der Grundton der 16- 

0,3 5) Stimme besonders stark, der des 8’ etwas schwächer, und noch gerin- 


b) Taste langsam ange- E Ä BR £ 2 zn 
nn (eehreiban ger ist die Intensität des 3. Teiltones, während der 4. und besonders 


15); der 8. Teilton durch ihre Stärke auffallen. Vom 5. Teilton an sind die 
Filtergrenzen wie bei ungeraden Harmonischen nicht mehr meßbar. Ähnlich ist der Teilton- 
Bild 2, Zeitmarke 10 ms aufbau des Plenums der Orgel B. Auch hier sind die Teiltöne un- 
gerader Ordnung schwächer als die geraden und der 4. und 8. Teilton 
besonders stark. Daneben treten noch Partialtöne höherer Ordnung 
bis über 3000 Hz auf, wobei Quinten und Oktaven überwiegen. Bei 
dem Plenum der Orgel © ist der Grundton am stärksten, auch sind 
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Bild 6. Spektren von Solostimmen bei der Taste c! 


die Teiltöne bis zur 6. Ordnung verhältnismäßig stark. Außerdem tritt 
eine Gruppe stärkerer Partialtöne im Bereich von etwa 2000...3500 Hz 
auf, die eine formantähnliche Aufhellung des Klanges bewirken. Da- 
gegen zeigt das Plenum der Orgel D geringere Intensitäten des 2. und 
3. Teiltones und eine größere Anzahl von Harmonischen geringerer 
Intensität über 1000 Hz. Auch hier überwiegen die Partialtöne 1., 4., 
8., 16. und 24. Ordnung. 


Im Plenum der Vergleichsorgel (P) ist der durch die Quintade 16 
erzeugte Grundton wesentlich schwächer als bei den elektronischen 
Beispielen. Besonders stark sind die Grundtöne des Prinzipals 8’ und 
der Oktave 4’. Die Partialtöne ungerader Ordnung von 5. an sind 
sehr schwach, es überwiegen die Harmonischen 8., 12., 16. und 
24. Ordnung. Ein Spektrum dieser Zusammensetzung darf als typisch 
für gute Pfeifenorgeln angesehen werden [3]. 


Als Beispiele für die Soloregister sind im Bild 6 die Spektren derjeni- 
gen Solostimmen wiedergegeben, die bei den einzelnen Instrumenten 
für das Choralvorspiel von Bach verwendet wurden. Die Oboe der 
Orgel A hat nur fünf Teiltöne, klingt also relativ weich. Ein umfang- 
reicheres Spektrum mit einer Formantgruppe zwischen 1000 und 
3000 Hz hat die Vox humana der Orgel 5. Das Spektrum der natür- 
lichen Oboe wird weitgehend von der Orgel © erreicht, besonders 
deutlich sind starke Formantgruppen. Ähnliches gilt für die Klarinette 
der Orgel D mit den bevorzugten Teiltönen ungerader Ordnung. Da 
in der Vergleichsorgel keine entsprechende Zungenstimme vorhanden 
war, wurde die Solostimme aus Gedackt 8°, Oktave 4’ und Sesquialter 
2f. zusammengestellt. 


4. Durchführung des Testes 


Die angegebenen Kompositionen wurden von demselben Spieler auf 
allen Orgeln gespielt und auf Tonband aufgenommen. Dabei befand 
sich das Mikrophon in etwa 5 m Abstand vom Tonkabinett oder vom 
Orgelprospekt. Mit einer Ausnahme waren die elektronischen Orgeln 
alle in derselben Halle mit einer mittleren Nachhallzeit von etwa 2 s 
aufgestellt, auch die Kirchen mit der Vergleichsorgel und der weiteren 
elektronischen Orgel haben einen Nachhall ähnlicher Größe. Bei der 
Zusammenstellung des Vorführbandes wurden jeweils die fünf An- 
fänge eines Stückes aneinandergereiht, wobei die Reihenfolge der 
Orgeln bei den einzelnen Kompositionen unterschiedlich war. Die 
einzelnen Aufnahmen wurden durch Nummern angesagt. Die Vor- 
führung erfolgte über eine hochwertige Lautsprecherkombination. 
An die Teilnehmer des Testes wurden vorgedruckte Fragebogen ver- 
teilt, auf denen für jede einzelne Aufnahme eine Rubrik für eine Zensur 
und eine für Bemerkungen vorgesehen war. Die Zensuren waren 
unterteilt in 


1 = sehr gut 
2 = gut 

3 = genügend 
4 — schlecht 


Außerdem wurde vorher gebeten anzugeben, welche Orgel für die 
Pfeifenorgel gehalten wurde. Der Test wurde im Rahmen eines Kollo- 
quiums durchgeführt, an dem etwa 60 Wissenschaftler und Techniker 


_ teilnahmen, die großenteils auf akustischem Gebiet arbeiten. Die 
_ anschließende Aussprache ergab, daß es sich um ein außerordentlich 


kritisches und sachverständiges Publikum handelte, unter dem sich 
außerdem eine größere Anzahl von musikalisch Interessierten befand. 
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3. Ergebnis des Testes 

5.1 Erkennbarkeit der Pfeifenorgel 

Bei der Beantwortung der Frage, welche von den fünf Aufnahmen 
einer Komposition von der Pfeifenorgel stammt, stellte sich heraus, 
daß die Treffsicherheit von der Art der Komposition abhängig ist. 
Richtig erkannt wurde die Pfeifenorgel 


bei dem Bach-Präludium 
bei dem Choralvorspiel 

bei der Triosonate 

bei dem Mozart-Adagio 

bei der Reger-Introduktion 


von 64,5%, des Publikums 
von 51,0% des Publikums 
von 46,0% des Publikums 
von 32,8%, des Publikums 
von 76,5% des Publikums 


Aufschlußreich ist auch die Verteilung der Fehlurteile auf die einzel- 
nen elektronischen Orgeln. Im Bild 7 ist der Verwechselungsgrad 
der elektronischen Orgeln mit der Pfeifenorgel dargestellt. Dabei ist 
für jede Elektronenorgel die Anzahl der Fälle, in denen sie für die 
Pfeifenorgel gehalten wurde, auf die Anzahl der richtigen Urteile für 
die Pfeifenorgel bezogen. Dadurch hat diese bei allen Kompositionen 
den Wert 1. Man erkennt, daß offenbar die elektronische Nachbildung 
eines Plenum- oder Tutti-Klanges besonders kritisch ist, da bei den 
Stücken / und V die Pfeifenorgel mit der größten Sicherheit heraus- 
gehört wurde, während die elektronischen Orgeln Werte von 0,2 und 
weniger aufweisen und unter sich keine starke Differenzierung zeigen. 
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Bild 7. Verwechselungsgrad der elektronischen Orgeln] 


A bis D mit der Pfeifenorgel P bei den Kompositionen I bis V 


Die größte Ähnlichkeit mit der richtigen Orgel hat bei diesen Kom- 
positionen das Instrument D. (Von der Reger-Introduktion V war 
keine Aufnahme mit der Orgel B vorhanden.) 


Anders liegen die Verhältnisse bei den Stücken /I und III, bei denen 
es in erster Linie auf die Nachbildung charakteristischer Solostimmen 
ankommt. Zwar wird auch hier von etwa der Hälfte der Hörer die 
Pfeifenorgel richtig erkannt, doch zeigt die Verteilung der Fehlurteile 
erhebliche Unterschiede zwischen den elektronischen Instrumenten. 
Wieder ist es die Orgel D, die am häufigsten verwechselt wird (Werte 
von 0,47 bei II und 0,68 bei ///), doch auch die Orgel C wird bei der 
Triosonate vielfach für eine Pfeifenorgel gehalten (0,36). Demgegen- 
über weichen bei triomäßigem Spiel die Orgeln A und B offenbar 
sehr erheblich von dem Klangbild der Pfeifenorgel ab. 


Besonders merkwürdig ist das Ergebnis bei dem Adagio für ein Orgel- 
werk von Mozart (IV). Bei diesem Stück wurde das Instrument B 
öfter für eine Pfeifenorgel gehalten als die tatsächliche Pfeifenorgel. 
Danach folgt wieder die Orgel D. Wie sich in der an die Vorführung 
anschließenden Diskussion ergab, wurden von einem großen Teil der 
Hörer die elektronischen Orgeln durch das schnellere oder gar plötz- 
liche Einschwingen der Baßlagen erkannt. Daraus läßt sich vermut- 
lich-das eigenartige Ergebnis deuten, daß die Orgel B, bei der die 
Pedale infolge der Widerstandsschaltung weich angeschlagen werden 
können, bei dieser Komposition mit ihrem milden Charakter so oft 
fälschlicherweise für eine Pfeifenorgel gehalten wurde. Auch erklärt 
sich daraus wohl für alle Kompositionen der relativ hohe Verwechse- 
lungsgrad der Orgel D, bei der durch eine besondere Verstärkerschal- 
tung die tiefen Frequenzen langsamer einschwingen. 


5.2 Die Gütebeurteilung der Orgeltypen 

Unabhängig von der Frage nach der Pfeifenorgel wurde an die Zu- 
hörer die Aufgabe gestellt, nach ihrem persönlichen Geschmack jede 
einzelne Aufnahme zu zensieren. Diese Noten wurden für jedes Bei- 
spiel über alle Fragebögen summiert und sind im Bild 8 zusammen- 
gestellt. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daß die Gesamtzensur 
von oben nach unten stetig ansteigt, also schlechter wird. In der 
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linken Hältte der Darstellung ist jeweils die Orgel der betreffenden 
Aufnahme eingetragen, in der rechten Hälfte die Komposition. 
Betrachtet man zunächst nur die Beurteilung der Instrumente, so 
fällt auf, daß die Gruppe mit den Zensuren der Pfeifenorgel am höch- 
sten liegt und auch am kürzesten ist. Ihr folgen der Reihe nach ab- 
fallend die Orgeln D, C und B, deren Zensurenfeld für alle drei 
Instrumente etwa die gleiche Länge hat, aber erheblich länger ist als 
bei der Pfeifenorgel. Aus dieser größeren Ausdehnung kann man 
schließen, daß sich diese Orgeln nicht für alle Arten der dargebotenen 
Kompositionen gleich gut eignen. Die Orgel A liegt mit vier Aufnah- 
men am unteren Ende der Skala, hat aber außerdem einen sehr 
günstigen Wert unter den besten Zensuren erhalten, auf den noch bei 
Betrachtung der einzelnen Kompositionen eingegangen werden soll. 
Bildet man bei jeder Orgel das Mittel der Zensuren für die einzelnen 
Stücke, dann erhält man folgende Beurteilung: 


Pfeifenorgel 129,5 
elektronische Orgel D 150,6 
elektronische Orgel € 160,1 
elektronische Orgel B 168,5 
elektronische Orgel A Ukefrer) 


Auch diese vom Charakter der Komposition unabhängigen Werte 
ergeben dieselbe Reihenfolge, wie sie aus der Darstellung im Bild 8 
zu ersehen war. 

Von ähnlichem Interesse ist die Gruppierung der Zensuren hinsicht- 
lich der Komposition (rechte Hälfte im Bild 8). Am auffälligsten ist die 
hohe Lage der Bewertungsnoten für das Mozart-Adagio (/V), woraus 
man schließen kann, daß der spieluhr-artige Charakter dieses Stückes 
der Eigenart elektronischer Orgeln besonders gut entspricht. Gerade 
der plötzliche Klangeinsatz der Orgel A kommt offenbar dem Cha- 
rakter des Stückes entgegen. Die Triosonate (I//) erstreckt sich prak- 
tisch über den ganzen Bereich der Zensuren. Auf der Pfeifenorgel er- 
hielt sie die beste Note, die überhaupt gegeben wurde. (Der Grund 
dafür, daß die voller registrierten Stücke bei der Pfeifenorgel etwas 
ungünstiger zensiert wurden, dürfte darin zu suchen sein, daß sich 
Werke mehr kammermusikalischer Art wegen ihrer Durchsichtigkeit 
besser für eine Lautsprecherübertragung eignen.) Die sehr schlechte 
Zensierung der Orgeln A und B bei der Triosonate beruht wohl dar- 
auf, daß die Pedalstimme bei den gegebenen Möglichkeiten sehr dun- 
kel und zu stark registriert werden mußte. 


Die großen Unterschiede der Zensierungen der beiden mit vollem 
Werk gespielten Kompositionen (I und V) rühren daher, daß die 
Pfeifenorgel Mixturen hat, die bei den elektronischen Instrumen- 
ten nur bei den Orgeln C und D vorhanden sind. Daher erklären sich 
auch der größere Obertongehalt und die Formantbildung in den ent- 
sprechenden Spektren im Bild 5. Andererseits werden die mixturlosen 


Ifd.Nr Zensuren- Orgel Komposition 
sume ABcCc DP RE N 

1 1075 

2 16,5 

3 123,5 

4 126,5 

5 126,5 

6 141,0 

7 143,0 

8 146,0 

9 151,0 

10 151,0 

11 153,0 

12 157,5 

13 160,0 

14 161,0 

15 162,0 

16 162,5 

iv) 166,0 

18 167,0 

19 177,5 

20 181,5 

21 188,5 

22 190,0 

Bild 8 

23 199,5 Zensierung der Orgeln 
24 205,0 durch die Zuhörer 
220 


Instrumente bei solchen Kompositionen auf schlechte Plätze ver- 
wiesen. 

Bei dem Choralvorspiel (II) ist besonders bemerkenswert, daß die 
Darbietung auf der Orgel D besser gefallen hat als auf der Pfeifen- 
orgel. Dies könnte einerseits daran liegen, daß die Solostimme (Bild 6) 
klanglich besonders reizvoll ist, andererseits ermöglichen auch die 
Schwelltritte der elektronischen Orgel eine gute Anpassung der Laut- 
stärke der Begleitstimmen. Die relativ schlechte Zensierung der 
Orgeln A und © hat wahrscheinlich ihre Ursache darin, daß die 
Begleitbässe und -akkorde (Bild 1) zu hart einsetzen. 

Bildet man bei jeder Komposition das Mittel aus den Zensuren für die 
elektronischen Orgeln (ohne die Pfeifenorgel), so erhält man folgende 
Werte: 


I. Präludium von Bach 164,5 
II. Choralvorspiel von Bach 163,1 
III. Triosonate von Bach 167,2 
IV. Adagio von Mozart 149,1 
V. Introduktion von Reger 180,0 


Diese Aufstellung zeigt, daß sich für elektronische Orgeln die Kom- 
position von Mozart am besten eignet. Die drei Werke von Bach 
nehmen eine Mittelstellung ein, ohne sich untereinander sehr zu 
unterscheiden. Am wenigsten günstig wird die Darbietung V beur- 
teilt, weil es im Wesen des vollgriffigen Satzes (Bild 1) begründet 
liegt, daß der Hörer ein Instrument größerer Vielchörigkeit und viel- 
leicht auch größerer räumlicher Ausdehnung verlangt. 


6. Schlußbemerkungen 


Wie der Test ergab, hören die meisten Personen die Pfeifenorgel aus 
der Gruppe der Beispiele heraus, und zwar besonders sicher bei 
Kompositionen, die im Plenum gespielt werden. Die Spektren der 
Plena elektronischer Orgeln zeigen teilweise eine recht gute An- 
näherung an die der Pfeifenorgel; die Einschwingvorgänge dagegen 
unterscheiden sich von denen der Pfeifenorgel auch in den günstigsten 
Fällen noch erheblich. Daraus ist zu folgern, daß die geringe Anzahl 
der Verwechselungen bei den Plenumaufnahmen in erster Linie auf 
der Wirkung der Einschwingvorgänge beruht. Hinzu kommt, daß 
das Plenum einer Pfeifenorgel auf Grund der Vielchörigkeit eine 
Verbreiterung der Spektrallinien aufweist, die elektronisch nur mit 
großem Aufwand zu realisieren ist. 

Besser gelingt anscheinend die elektronische Nachahmung von 
Zungenpfeifen, weil deren Einschwingvorgänge weniger kompliziert 
aufgebaut sind als die der Labialpfeifen. Außerdem kommen in vielen 
Fällen die Spektren der elektronischen Solostimmen den Vorbildern 
sehr nahe. Daher sind der Verwechselungsgrad und die Bewertungs- 
noten bei den Werken, die mit solchen Registern gespielt wurden, 
wesentlich günstiger. Besonders vorteilhaft für die Wirkung der 
Solostimmen ist es auch, daß man mit Hilfe der Schwelltritte die 
Begleitung dynamisch sehr fein anpassen kann. Die Auswertung 
ergibt weiterhin, daß bei den meisten Instrumenten durch das plötz- 
liche Einsetzen der Baßstimmen eine Beeinträchtigung des Klang- 
bildes entsteht. 


Die vorliegenden Untersuchungen sollten zunächst einmal in rein 
orientierender Weise auf gehörmäßiger Grundlage eine unabhängige 
Beurteilung elektronischer Orgeln für die Zwecke der Kirchenmusik 
ermöglichen. Es ist dabei zu berücksichtigen, daß zwar die vorge- 
führten Instrumente dem neuesten Stande der Technik entsprechen, 
daß aber die Entwicklung auf diesem Gebiete keineswegs abge- 
schlossen ist. Es zeichnen sich bereits Möglichkeiten ab, die vom 
Hörer offenbar noch vermißten Differenzierungen in Klang und Ein- 
schwingvorgang vollständig zu erreichen. 
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Wenn Sie die vorteilhaften Eigenschaften 
moderner elektronischer Geräte ausnützen wollen, 


...dann kommites auf 


konstante Spannung an 


Für viele Aufgaben, bei denen Spannungen hoher Konstanz 
Vorbedingung sind — vor allem bei der Entwicklung und Prüfung 
elektronischer Geräte und für ihre Speisung — finden Sie im 
Philips Programm eine Reihe hochwertiger Gleichspannungs- 
Speisegeräte und Wechselspannungs-Stabilisatoren. 


Gleichspannungs-Speisegeräte 


auch zum Einbau in Ge- R 
stelle, hier z. B. der 1kVA- für praktisch alle Aufgaben bei der Entwicklung und der Kon- 


Siahilisdior trolle elektronischer Geräte in Laboratorien, Fertigungsstätten 


und Prüffeldern; sie werden als Netzeinheiten für den Einbau 
oder in Gehäuseausführung geliefert. Wegen ihrer besseren 
Eigenschaften gegenüber Akkumulatoren und Trockenbatterien 
eignen sie sich als Konstantspannungsquellen für Untersuchun- 
gen auf den Gebieten der Gaschromatographie und Polaro- 
graphie, zur Speisung von Lichtquellen in Spektralphotometern, 
Mikrophotometern, Kolorimetern und Pyrometern oder als Heiz- 
spannungsquellen für hochwertige Meßverstärker. 


Wechselspannungs-Stabilisatoren 


PHILI PS für die Speisung von Wechselstromverbrauchern großer Leistung, 


Gruppen von Meßgeräten oder ganzen Laborplätzen. Durch 
Kombination mit Philips Stelltransformatoren verfügt man über 
konstante Spannungen einstellbarer Größe. Mit Kopplungsein- 
heiten lassen sich zwei Geräte für die doppelte Leistung oder 
drei Geräte zum Anschluß an Drehstrom verwenden. 


PHILIPS 


HAMBURG 1: MONCKEBERGSTR. 7 PHILIPS-HAUS 


Wechselspannungs-Stabilisatoren — einphasige Ausfüh- Gleichspannungs-Speisegeräte für Spannungen bis 500 Volt und für Ströme bis 
rung für Leistungen von 1 — 15 — 2 —5— 10 kVA. 20 Ampere. Hohe Konstanz der Ausgangsspannung — kleiner Innenwiderstand, 


ESSCHURLG 


Grundig Radio-Werke 


Mit neuartiger Einzeilenanzeige ist das Digital-Volt-Ohm-Meter „DV 41“ 
ausgerüstet. Gleichspannungen und Widerstände können mit dem beschrie- 
benen Gerät schnell und genau gemessen werden. Bei der elektronischen 
digitalen Anzeige der Meßergebnisse werden die üblichen möglichen Ab- 
lesefehler der analog anzeigenden Zeigermeßgeräte (Parallaxe, Mehrfach- 
skalen, Polarität usw.) vermieden. Als weiterer Vorteil des Gerätes ist die 
Ausgabe der angezeigten Meßergebnisse mit beliebigem Binärcode zu nen- 
nen (Zählbetragdrucker, Großsichtanzeige usw.). Mit dem Gerät bietet 
sich somit ein universeller Einsatz bei Spannungs- und Widerstandsmeß- 
aufgaben in Labor und Industrie an. 


Das Digital-Volt-Ohm-Meter „DV 41° (Bild 1) ist ein elektronisch 
messendes Spannungs- und Widerstandsmeßgerät mit direkter An- 
zeige der Meßwerte in Ziffernform. Es können damit Gleichspannun- 
gen und Widerstände schnell und auf + 0,2% genau gemessen und 
die angezeigten Meßergebnisse über anschließbare Zusatzgeräte (Zähl- 


Bild 1. Vorderansicht des 
Digital-Volt-Ohm-Meters 


9- Korr./Zero 


R © 


_ Fr 


Bild 2. 


betragdrucker und -umsetzer, Großsichtanzeiger) ausgegeben wer- 
den. Das Gerät ist tragbar ausgeführt und wie ein normales Röhren- 
voltmeter verwendbar. Als digital arbeitendes Meßgerät hat es er- 
hebliche Vorteile gegenüber den analog anzeigenden Meßinstru- 
menten. So fallen beispielsweise die durch Mehrfachskalen oder Ab- 
lesefehler hervorgerufenen Irrtümer fort. Es erfolgt eine vollständige 
Anzeige des Meßergebnisses mit automatischer Angabe der Meßart, 
der Polarität und des Dezimalkommas. 


1. Allgemeine Beschreibung 


Die Darstellung der Meßergebnisse erfolgt mit Zähldekadenbausteinen 
„ZD 41“ (Bild 2) mit neuartigen helleuchtenden Ziffernröhren [1, 2]. 
In Verbindung mit einer Ziffernröhre für 
Polaritäts- und Ohm-Zeichen ergibt sich 
damit eine echte Einzeilenanzeige in Dezi- 
malziffern. Drei mit dem Meßbereichwahl- 
schalter automatisch gekuppelte, rot 
leuchtende Punkte dienen jeweils als Dezi- 
malkomma. Das Gerät hat vier Gleich- 
spannungs- (1000 V, 100 V, 10 V, 1 V) 
und vier Widerstandsbereiche (10 MQ, 
1 MQ, 100 kQ, 10 kQ). Außerdem kann 
man in den drei unteren Gleichspannungs- 
bereichen bis zu 50% höhere Span- 
“ nungen messen. Das ist von Vorteil, 
wenn beispielsweise eine 1,5-V-Mono- 


Eingang 


tremdgesteuerte 
Meßfolge 


Meßfolgenwahl 
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Zähldekade „ZD 41‘ 


Bild 3. Blockbild des Digital-Volt-Ohm-Meters „DV 41“ 


Eingangsverstärker 


mit Bereichswähler 


Taktgeber mit Eu Linearspannungs — 


Digital-Volt-Ohm-Meter „DV 41” 


DK 621.317.725:621.317.734 


zelle mit der vollen Genauigkeit des 1-V-Bereiches gemessen werden 
soll. Der Eingangswiderstand der Gleichspannungsbereiche ist 11 MQ, 
und die Polarität wird automatisch angezeigt. Für erforderliche 
Eichungen bei Gleichspannungs- und Widerstandsmessungen sind in 
einem Thermostaten Normalien eingebaut. 

Sollen höhere Spannungen mit größtmöglicher Genauigkeit gemessen 
werden, dann können an die aus dem Gerät isoliert herausgeführte 
Meßerde Hilfsspannungen bis zu + 500 V gegen Masse angelegt 
werden. Die höhere Meßspannung wird am Eingang gegen Masse an- 
geschlossen, und die Differenz von Meß- und Hilfsspannung kann in 
dem nächstniedrigen Meßbereich gemessen werden. Die Impedanz 
der Meßerde gegen Gerätemasse ist 1 MQ, 0,1 uF. 

Die eigentliche Messung mit dem Digital-Volt-Ohm-Meter geschieht 
durch periodisches Abtasten der Meßgröße. Hierbei kann die Meß- 
häufigkeit bei eigenperiodischem Betrieb von 5 Messungen je Sekunde 
bis zu 1 Messung alle 5 Sekunden variiert werden. Der fremdperio- 


dische Betrieb ist durch äußere Kommandosignale bis zu 10 Hz Folge- 
frequenz triggerbar. 
Der große Vorteil der digital anzeigenden Meßgeräte, nämlich die elek- 
trische Ausgabemöglichkeit der angezeigten Ziffernwerte, wird auch 
bei diesem Gerät voll ausgenutzt. Für den Anschluß von Zählbetrag- 
druckern oder Großsichtanzeigern stehen binär verschlüsselte Dauer- 
spannungen oder einmalige dezimale Impulsspannungen an einer 
rückwärtigen vielpoligen Buchse zur Verfügung. Die äußere Auswert- 
möglichkeit der in den Dekaden stehenden Meßergebnisse ist auch für 
Geräte mit beliebigem Binärcode oder Impulsspannungsbedarf mög- 
lich. Auf die Zähldekaden aufsteckbare Codestreifen können den je- 
weiligen Erfordernissen direkt angepaßt werden. 


2. Arbeitsweise und Schaltungseinzelheiten 


Das Blockbild des Gerätes ist im Bild 3 gezeigt. Die zu messende 
Spannung wird dem Gleichspannungsverstärker zugeführt und in den 
Vergleichsstufen mit einer Linearspannung verglichen. Nach dem 
Gegentaktprinzip werden für den Null- und den Maximalwert der 
Meßspannung Vergleichsimpulse gebildet, die in einer Doppeltor- 
schaltung (Mischstufe) einen Rechteckimpuls erzeugen, dessen Dauer 


Polaritätsanzeige 
Tastoszillator 
automatische 

Nullstellung 
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Zähldekaden 


Vergleichsstufe E 
R Vergleichsstufe 


generator 


TELEFUNKEN liefert zu diesen Geräten: 


WEITVERKEHRSNETZ MIT 
TELEFUNKEN-4 GHz-BREITBANDSYSTEM 


FM 960-TV/4000 und FM 960-TV/3700 
im Mikrowellenbereich von 3,6 bis 4,2 GHz 
(Wellenlänge 6,5 cm bis 8,5 cm) 
für die Übertragung von 
EINEM SCHWARZ-WEISSEN ODER FARBIGEN 

FERNSEHPROGRAMM (BILD UND TON) 

ODER BIS ZU 960 FERNGESPRACHEN 
PRO FREQUENZKANAL 


Bei Ausnutzung des gesamten Frequenzbereiches 
fassen Kanal-Weichen bis zu 9 parallele Richtfunk- 
linien zusammen, so daß z. B. mit diesem System 
insgesamt 8640 Ferngespräche übertragen werden 
können. Schrittweiser Ausbau des Systems ist möglich. 


TELEFUNKEN 


GESCHAFTSBEREICH ANLAGEN WEITVERKEHR 
UND KABELTECHNIK 


Breitbandige Richtantennensysteme hoher Bündelung 
mit verschiedenen Aperturformen und Spiegelgrö- 
Ben - Energieleitungen in Koaxial- und Hohlleiter- 
bauweise — Polarisationsweichen für gleichzeitige 
Ausnützung von horizontaler und vertikaler Polari- 
sation einer Antenne - Schalteinrichtungen zum Um- 
kehren gerichteter Fernsehübertragungsstrecken — 
Zusatzeinrichtungen für gleichzeitiges Übertragen 
von Rundfunkprogrammen (z.B. Fernsehtonkanal) — 
Zusatzgeräte für Diversityempfang-Fernwirksysteme 
für Fernüberwachung unbemannter Richtfunksta- 


proportional der Amplitude der Gleichspannung ist. Damit erreicht 
man, daß bei positiver und negativer Eingangsspannung gleicher Am- 
plitude die Zeitdauer des Rechteckimpulses konstant ist. Der Tast- 
oszillator gibt während der Dauer des Rechteckimpulses 100-kHz- 
Impulse an die Zähldekaden ab, und die Anzahl der Zählimpulse ist 
ein Maß für die Amplitude der Meßspannung. Vom Taktgeber wird 
die Häufigkeit der vorgenommenen Spannungsvergleiche je Sekunde 
gesteuert. Zu Beginn eines jeden Meßvorgangs werden zuerst die Zähl- 
dekaden auf Null gestellt (gelöscht). Darauf stößt der Taktgeber den 
Linearspannungserzeuger an. Nach anschließendem Einschreiben der 


Vorverstarker Vergleichsstufen 


negative - positive 
Eingangsmeßspannung Eingangsmeßspannung ı 


: 
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Bild 5. Impulsdiagramm 
zeit | ı | zeit | 


zu Bild 4 


Zählimpulse in die Dekaden kann man die gewünschte Anzeigezeit 
von Hand am Taktgeber einstellen. An einer Buchse ist der abge- 
schaltete Taktgeber mit äußeren Signalen triggerbar. 

Im Bild 4 ist die Schaltung der Vergleichsstufen und die Doppeltor- 
schaltung zu sehen. An den Punkten A, A’ liegt die im Gegentakt 
verstärkte Meßspannung, während man ZL die Linearspannung zu- 
führt. Von der durch die Potentiale A, A’ bestimmten Amplituden- 
höhe wird ein Teil der Linearspannung abgeschnitten. Es entstehen 
bei B, B’ zu den Zeitpunkten t, und t, (Bild 5) geknickte Spannungs- 
übergänge, die in C, C’ differenziert erscheinen. Nach Verstärkung 


Mischstufe 
o+150V 


Trennröhren 


Bild 4. 

Schaltung des Vorver- 
stärkers, der Vergleichs- 
stufen und der Mischstufe 


Ö 
+150 V 
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Rückstellung 


und Phasendrehung in Rö 4 gelangen die negativen Impulsflanken 
von D, D’ zu den bistabilen Multivibratoren Rö5 und Rö6. Die 
Multivibratorstufen werden zum Zeitpunkt t, durch einen negativen 
Impuls an X in die Stellungen ‚rechte Röhrensysteme gesperrt‘ und 
„linke Röhrensysteme leitend‘“ gebracht. Zur Zeit ti, schaltet somit 
‚Rö 5 und zur Zeit t, Rö 6 um. Die Anoden E, E’ geben dabei positive 
und die Anoden F‘, F’ negative Spannungssprünge ab. Da von t, bis tı 
beziehungsweise t, die Stufen Rö 5 und Rö 6 auf höchste Empfind- 
lichkeit geschaltet wurden, sind die entstehenden Spannungssprünge 
an den Multivibratorausgängen genügend steil. Zur Verbesserung der 
Flankensteilheit sind auch die zusätzlichen Rückkopplungskanäle 
R56, C 17 und R61, 0 18 vorhanden. Der zeitliche Abstand der 
Sprünge von t, bis t, kann durch den Amplitudenunterschied von 
A, A’ verändert werden. 

Die Impulsreihen F, F’ werden den aus Entkopplungsgründen vor- 
handenen Stufen mit Rö7a, Rö7b zugeführt. Die Varistoren R 85 und 
R 86 sind wie die in Gleichspannungskopplungen üblichen Glimm- 
lampen geschaltet. An den Punkten @, @’ und H, H’ stehen die aus 
Bild 5 ersichtlichen Impulsreihen zur Verfügung. Mittels der Wider- 
stände R 95...R 98 bilden sich infolge additiver Impulsmischung die 
Reihen K und J. Die positiven Spannungsanteile werden mit Hilfe 
der Dioden D7 und D 9 abgeschnitten. Abhängig von der Eingangs- 
polarität, steht entweder an Punkt K oder an Punkt J ein negativer 
Rechteckimpuls. Von hier führen zwei Leitungen zu dem Polaritäts- 
multivibrator, dessen Schaltung Bild 6 zeigt. Über die Dioden D 6 
und D& werden die Impulsreihen X, J zur Reihe M zusammen- 
geführt. Wie aus Bild 5 hervorgeht, steht im Punkt M immer ein 
negativer Rechteckimpuls zur Verfügung, gleichgültig ob die Meß- 
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Fig. 2 Rauschcharakteristik 
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Tokyo Japan 
Telegramm-Adresse: „HITACHY"TOKYO 


PI - Magnetbandgeräte - 
eine Ergänzung des vibro-meter 
Verkaufsprogrammes 


Warum eine Wandschränke füllende Bibliothek, wenn da 
qualitativ und quantitativ in einem ebenso ästhetisch schönen Rahmen und 
dazu noch im transportablen Taschenformat erhältlich ist. 

Die technischen Magnetband-Aufnahme- und Wiedergabegeräte der be- 
kannten PRECISION INSTRUMENT COMPANY sind nicht nur technisch- 
funktionelle Spitzenprodukte, sondern bei optimaler Zweckmässigkeit für 
die Praxis auch formvollendete, schöne Konstruktionen, die jeden Fach- 
mann begeistern. 

Beachten Sie bitte, dass die Pl-Geräte bei einem TOTALGEWICHT von 
30kg nicht nur bis zu 14 AUFNAHMEKANALE mit allen zugehörigen Di- 
rekt- und/oder FM-Verstärkern, sondern auch die KOMPLETTE RÜCK- 
SPIEL-ELEKTRONIK in Form volltransitorisierter Steckeinheiten enthalten. 
Direkt bis 200 kHz, FM bis 20 kHz, Digitalmöglichkeit, 6 Bandgeschwindig- 
keiten zwischen 47,6 mm/Sek. und 1,52 Meter/Sek. sind Leistungen, die 
sonst.nur Schrankgeräte oder Kleingeräte in Verbindung mit schrankförmi- 
gen Rückspielgeräten aufweisen. 


PI-Magnetbandgerät 7-Kanal 
mit aufgeklappter Kassette. 


Verlangen Sie unverbindliche Demonstration der Pl-Geräte durch den zu- 
ständigen PI-Vertreter. 


messen+prüfen-vibro meter 


DEUTSCHLAND: VIBRO-METER GMBH Hannover, Leinstrasse 31/32, Telephon 13367 
SCHWEIZ: VIBRO-METER AG Fribourg-Moncor, Telephon 261 08 CH. KREBS WERBEAGENTUR BERN 
OESTERREICH: VIBRO-METER GES. M.B.H. Wien Ill Unt. Viaduktgasse 47/49 FOTOS HILBER FRIBOURG 


Bild 6. 


ählstuf: 
Schaltung der Zählstufe en 


Polaritätsstufe 


und der Polaritätsstufe 
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spannung positiv oder negativ am Eingangsverstärker anliegt. Dieser 
Rechteckimpuls steuert nach Bild 2 den Tastoszillator. 

Bild 6 zeigt die Schaltung der Zähl- und Polaritätsstufe „ZP 51“. 
Die Anzeigekapazität der drei Dekaden „ZD 41‘ allein beträgt ’999. 
Da, wie eingangs erwähnt, die Meßbereiche um 50% überschritten 
werden können, ist eine weitere Anzeigestelle vorhanden. Dazu genügt 
außer der ’0’ die Angabe ’1’, um eine Anzeigekapazität bis zu ’1500’ 
zu erreichen. Der bistabile Multivibrator Rö I steuert eine normale 
Ziffernröhre Rö 3, deren restliche Leuchtkatoden unbenutzt bleiben. 
An die Eingangsbuchse EZ bekommt die Zählstufe von der dritten 
Dekade einen Impuls, wenn diese Dekade von ’9 auf ’0’ schaltet. 
Bei der Nullstellung der drei Dekaden ‚„ZD 41°“ wird auch die Zähl- 
stufe an Kontakt OS auf Null gestellt. 


Die Angabe der Polarität wird mit der Polaritätsstufe (Bild 6) vor- 
genommen. An den Punkten X, .J (Bilder 4 und 5) stehen Impulse 
zur Verfügung, die den Kontakten 25 und 26 im Bild 6 zugeführt 
werden. Die Polaritätsstufe Rö 2 besteht aus einem weiteren bi- 
stabilen Multivibrator. Erscheint am Kontakt 26 beispielsweise ein 
negativer Impuls, dann wird Rö 2a gesperrt und über die Koppel- 
netzwerke Rö 2b geöffnet. Die Anodenspannung dieser Röhre sinkt 
ab, und die über R 24 angeschlossene Katode der Polaritätsglimm- 
lichtröhre Rö 4 kann zünden und aufleuchten. Es erscheint ein gut 
ablesbares Minus-Zeichen. In ähnlicher Weise kann ein negativer Im- 
puls an Kontakt 25 das Plus-Zeichen zur Anzeige bringen. 

Rö 4 enthält auch noch ein Q-Zeichen, das, gesteuert über Kontakt K 
vom Meßbereichwahlschalter, die Anzeige bei Widerstandsmessungen 
übernimmt. An den Steckkontakten H und @ im Bild 6, die am Kopf- 
teil der in gedruckter Schaltung ausgeführten Zähl- und Polaritäts- 
stufe angeordnet sind, können die Dauerspannungen für die Ziffern- 
ausgabe der anschließbaren Auswertgeräte abgenommen werden. Ist 
eine Angabe für die Auswertgeräte der Meßart ‚‚Widerstandsmessun- 
gen‘ erforderlich, kann sie über Steckkontakt K erfolgen. 


3. Codierungsbeispiel für Meßwertausgabe 

Die verwendeten Zähldekaden bestehen im einzelnen aus biquinären 
Untersetzerstufen. Das Impulsschema während zehn Eingangsimpulse 
ist im Bild 7 dargestellt. Ebenso ist beispielsweise der binäre 1-2-2-4- 
Code gezeichnet. Um von den biquinären Impulsreihen die binären 
zu erhalten, wird mit Hilfe einer in Bild 8 angegebenen Widerstands- 
matrix durch Mischen die Umcodierung vorgenommen. Die Reihe BI 
ist bereits mit F identisch. Die Reihen B 2, B3 und B 4 werden aus 
den Reihen A, B, C und D gewonnen. Da zur Erstellung der binären 
Reihe B 4 die drei Reihen A, Bund (der biquinären Dekade nötig sind, 
fällt die resultierende Mischspannung kleiner als bei B 2 oder B 3 aus. 
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Die Spannungsreihe von B 4 wird daher im Negativen über R 9 von 
einer konstanten Spannung ergänzt. Für die drei Dekaden und die 
Zähl- und Polaritätsstufe sind die Widerstandsmatrizen als Code- 
streifen in gedruckter Schaltungstechnik zu einer gemeinsamen auf- 


Bild 7. OT 2 on 
Impulsschema 


Bild 8 (unten). 
Widerstandsmatrix 


steckbaren Platte zusammengefaßt. Für die Zähl- und Polaritätsstufe 
ist eine Umcodierung nicht notwendig, und es sind lediglich die 
Potentiale an H, @ und K (Bild 6) herausgeführt. 
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IVe Salon International des Composants Electroniques 


Paris, 17.-21. Februar 1961 


Es ist nicht überraschend, daß auf dem diesjährigen Salon für elek- 
tronische Bauelemente Halbleiter und Röhren für hohe Frequenzen im 
Vordergrund des allgemeinen Interesses standen. Hier waren es vor allem 
wieder bestimmte Gebiete, die den Vorrang hatten. Im Rahmen eines 
Ausstellungsberichtes ist es natürlich nicht möglich, einen ins Detail 
gehenden Bericht zu geben. Deshalb seien hier nur einige der wichtigsten 
Einzelheiten erwähnt. 


Bei den Halbleitern waren folgende Gruppen besonders interessant: 
Mesa-Transistoren, gesteuerte Siliziumgleichrichter, Dioden und Thermo- 
elemente. 


Mesa-Transistoren 


Die Mesa-Technik scheint eines der aussichtsreichsten Gebiete der mo- 
dernen Transistortechnik zu sein, und man kann hier mit Recht eine 
schnelle Entwicklung erwarten. Seit kurzer Zeit werden nun auch S$i- 
lizium-Mesa-Transistoren hergestellt, bei denen die der Mesa-Technik 
eigenen Vorteile mit der größeren Temperaturfestigkeit des Siliziums 
gegenüber Germanium vereinigt sind. So sah man bei Ferranti eine 
ganze Typenreihe von Siliziumtransistoren (ZT 20 bis ZT 23). Der Her- 
steller nennt für diese Typen als gemeinsame Daten eine maximale Ver- 
lustleistung bei 25°C von 250 mW. Besondere Vorteile sind der sehr 
geringe Verluststrom und enge Toleranzen. Das Hauptanwendungs- 
gebiet dieser Silizium-Mesa-Transistoren ist nach Angaben des Her- 
stellers die Breitbandverstärkertechnik. Bei 20 MHz erhält man in 
Klasse A einen Leistungsgewinn von 15 dB, jedoch steht einer Verwen- 
dung als Schaltertransistoren ebenfalls nichts im Wege. Die Schaltzeiten 
zwischen den beiden Grenzzuständen sind relativ kurz, und da der 
Kollektorstrom bei 50 mA liegt, kann man diese Typen als universelle 
Ausführungen ansehen. 


Raytheon brachte unter der Typenbezeichnung 2 N 438 bis 2 N 440 drei 
sehr schnelle Schaltertransistoren heraus. Diese Transistoren sind für den 
Temperaturbereich —55...+85°C zugelassen. Die Grenzfrequenz liegt 
für den 2 N 440 bei 10 MHz und für die beiden anderen Typen zwischen 
2,5 und 5 MHz. 


Ebenso zeigten Texas Instruments und General Electric eine ganze Reihe 
von Mesa-Transistoren. 


Gesteuerte Siliziumgleichrichter 


Eine vollständige Typenreihe von gesteuerten ‚Siliziumgleichrichtern für 
kleinere und größere Leistungen sah man ebenfalls bei Texas Instruments 
und General Electric. In Tab. I sind die wichtigsten technischen Daten 
einiger Typen von Texas Instruments angegeben, die alle für eine Höchst- 
temperatur von 150° C geeignet sind. 


Tab. I. Gesteuerte Siliziumgleichrichter (Texas Instruments ) 


mittlerer max. Sperr- max. 
Typ Strom Spitzenstrom | spannung Steuerstrom 

[A] [A] [V] [mA] 

2N 1599 1 3 400 100 
2N 1604 3 10 400 1500 
TI-050 1 3 50 100 
2N 1506 1 3 100 100 
2 N 1602 3 100 200 100 


Andere Transistoren 


Philco zeigte die neuen Matd-UHF-Transistoren. Der Typ L 5442 hat eine 
obere Grenzfrequenz von 1800 MHz, während der Typ L 5431 sogar eine 
Grenzfrequenz von 4000 MHz erreicht. Es liegt auf der Hand, daß sich 
damit ganz neue Perspektiven ergeben. Tab. II enthält die wichtigsten 
Daten dieser beiden Höchstfrequenztypen, die bereits in den Bereich der 
Mikrowellen vorstoßen. 


Tab. II. Technische Daten der Philco-Höchstfrequenz-Transistoren 


Typ Rauschfaktor Verstärkung ER 
L 5431 3,9 dB (420 MHz) 20 dB 4000 MHz 
7,5 dB (1000 MHz) 13 dB 
L 5442 3,9 dB (200 MHz) 18 dB 1800 MHz 
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Dioden 


Besondere Aufmerksamkeit fanden hier die neuen Typen von Tunnel- 
dioden und die parametrischen Dioden. Technische Einzelheiten über 
Tunneldioden waren kaum zu erfahren, da die Entwicklung noch zu sehr 
in Fluß ist. Lediglich Texas Instruments zeigte mehrere Typen. 


Parametrische Dioden für Frequenzen bis 85 GHz stellte General Electric 
vor. Der Typ SVC 17 hat eine Sperrschichtkapazität von nur 1,1 pF bei 
etwa 4,8. Innenwiderstand. Die Arbeitsspannung für 25°C Um- 
gebungstemperatur liegt zwischen 0,5 und —15 V. Bei 0SF wurden para- 
metrische Dioden gezeigt, die für Frequenzen zwischen 300 und 10000MHz 
bestimmt sind. Die Ersatzschaltung einer parametrischen Diode zeigt 
Bild 1. 


Co 
Bild 1. Ersatzschaltung für parametrische Dioden. c 
C=1...5 pF je nach Spannung, R=0,5...1 Q, L= 
0...10 uH, je nach Verwendung, C, Schaltkapazität R L 


Unter der Bezeichnung ‚„Moly/G“ bringt Texas Instruments drei Uni- 
versaldioden heraus, die sich durch einen besonders geringen Ausfall 
(3,2 - 10°7) auszeichnen. Je nach Typ erhält man bei diesen Dioden für 
Sperrspannungen von 225, 400 oder 600 V einen Strom von 400 mA. Der 
Strom in Sperrichtung ist bei 25° C etwa 0,2 - 106 A und steigt bei 100° C 
auf maximal 25-10” A an. Die Typenbezeichnungen dieser Dioden 
sind 1 N 645, 1 N 647 und I N 649. 


Sonderausführungen 


Während das Teenetron bei Thomson-Houston in Serienfertigung läuft, 
ist das ihm im Aufbau verwandte Alcatron der C'SF vorerst noch in der 
Entwicklung. Vom Teenetron existieren die vier Ausführungen THP 169 
bis THP 172, deren technische Daten und Betriebswerte in Tab. III 


Tab. III. Technische Daten der Tecnetrons (Thomson-Houston ) 


Typ {& Uak Uag U gk | REing max 
[mW] [V] [V] [V] [MO] | [MHz] 
THP 169 80 80 100 100 5 110 
THP 170 50 50 s0 20 0,5 = 
THRITTI s0 80 100 100 6) 110 
THP 172 50 50 80 20 0,5 — 


zusammengestellt sind. Vorläufig handelt es sich noch um Verstärker- 
typen, jedoch sind weitere Typen in nächster Zukunft zu erwarten. 


Neue Entwicklungen 


Bei CSF beschäftigt man sich eingehend mit der Erforschung neuer Halb- 
leiterelemente, auf die man große Hoffnungen setzt. Radiotechnique 
arbeitet an der Entwicklung von npn-Silizium-Mesa-Transistoren. Der 
Prototyp BFY 10 war ausgestellt, ohne daß aber über die Aufnahme der 
Fertigung schon etwas zu erfahren war. 


Transitron Electronic hat sich auf das Gebiet der Festkörper-Thyratrons 
spezialisiert. Neu war hier der pnpn-Typ TCR 251 —TCR 4001. Es han- 
delt sich dabei um Silizium-Diffusionsthyratrons. Dieser Typ benötigt 
bei hohen Schaltgeschwindigkeiten in der Größenordnung von einer 
Mikrosekunde nur eine sehr geringe Steuerleistung. Für 5mA Ruhe- 
strom ist bei 25°C Temperatur der Metallhülle ein Steuerstrom von 
200 „A erforderlich. Bei 80°C Temperatur der äußeren Kapsel beträgt 
der Schaltstrom 1 A. Es sind Spannungen bis 400 V zulässig. Dieselbe 
Firma zeigte weiterhin den gesteuerten pnpn-Schaltertransistor TSW31S, 
dessen Ruhestrom 1 mA beträgt und bei dem 20 y.A genügen, um den 
Schaltvorgang auszulösen. Bei 75°C Umgebungstemperatur und bis 
200 V Spannung lassen sich Ströme zwischen 1 und 200 mA schalten. 
Der Temperaturbereich erstreckt sich von —65° © bis 450° C. 


Thermoelemente 


Bei C'SF und SACM ist man eingehend mit Untersuchungen an Thermo- 
elementen beschäftigt. Dabei hat sich C'SF mehr auf die Umwandlung von 
Wärme in elektrische Energie spezialisiert. Die Erdölbohrungen in der 
Sahara gaben die Möglichkeit, Sonnenbatterien praktisch zu erproben, 
und der von ihnen erzeugte Strom wird schon praktisch für die Speisung 
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von Fernmeldeeinrichtungen benutzt. Die Sonnenbatterien haben jedoch 
noch erhebliche Nachteile, vor allem sind die Abmessungen der Wärme- 
sammler im Verhältnis zur Energieausbeute noch zu groß. Neben Sonnen- 
batterien hat man andere Ausführungen gebaut, die mit Petroleum oder 
Propan beheizt werden. Wegen der notwendigen Kühlflächen sind aber 
auch hier die Abmessungen noch ziemlich groß. Bild 2 zeigt ein Sonnen- 
element mit Sammlerblech, Bild 3 einen mit Propan geheizten Thermo- 
generator. Die hier verwendeten Einzelelemente haben die Form kleiner 
Tafeln, die man in einer Presse formt. Als Material wird vorzugsweise 
Wismuttellurid verwendet. 


Die Umkehrung des Seebeck-Effekts, die Erzeugung von Wärme oder 
Kälte durch Strom, ist nicht minder interessant und wird in der Praxis 


essen. 


ELEMENTS DE PILE SOLAIRE 


Bild 2. Sonnenelement mit Sammlerblech 


schon viel verwendet. Als Beispiel seien nur die amerikanischen Frigi- 
storen erwähnt. Bei SACM und CSF hat man jetzt auch die Fabrikation 
solcher Kühlelemente aufgenommen. Bild 4 zeigt die Temperaturen, die 
sich mit einer aus 18 Einzelelementen bestehenden Zelle von CSF mit 
etwa 9cm? Gesamtfläche erreichen lassen, wenn die Außentemperatur 
95°C ist. Es sind die Kurven für zwei verschiedene Heizleistungen (7 W 
und 30 W) eingezeichnet. SACM zeigte ähnliche Thermozellen mit 1 W 
Kühlleistung. Diese benötigen zur Speisung 2 V Gleichspannung und 3 A. 
Bei Benutzung von gleichgerichtetem Wechselstrom für die Speisung muß 
die Restwelligkeit unter 10% bleiben. Das Lieferprogramm enthält vor- 
erst vier Typen, die für Temperaturunterschiede zwischen der kalten und 
der warmen Seite zwischen 25 und 40° © bestimmt sind. 


Röhren 


Die intensive Entwicklungsarbeit auf dem Röhrengebiet macht sich 
weniger in sensationellen Neuheiten als in ständig verbesserten Röhren- 
typen bemerkbar. Thomson-Houston war von jeher auf dem Gebiet der 
Fernseh-Aufnahmeröhren spezialisiert. Nach dem Photikon sah man jetzt 
in Paris als Neuheit das Superphotikon TH 9603, bei dem es gelungen ist, 
bei verringertem Rauschpegel die Lichtempfindlichkeit gegenüber dem 
Photikon etwa zu verdreifachen. Das Ausgangssignal liest mit 0,15 bis 


Bild 3. Propangasbeheizter Thermogenerator 


0,30 A in derselben Größenordnung wie beim Vidikon. Man hat in 
Sehirmmitte eine Auflösung von 900 Punkten je Zeile erreicht. 

Bei derselben Firma sah man auch eine ganze Reihe von UHF-Keramik- 
trioden und -tetroden. Bemerkenswert ist die TH 290, die bei 1000 MHz 
und 5000 V Anodenspannung eine Anodenverlustleistung von 10 kW hat. 
Ein neues Vapotron gibt als Oszillator oder Verstärker bei Frequenzen bis 
zu 30 MHz 400 kW Leistung ab. Dieser Typ TH 482 ist auch für Impuls- 
betrieb mit 3MW Leistung geeignet. 

Von der bei OSF geleisteten Entwicklungsarbeit legen zwei neue Careino- 
trons vom Typ 0 Zeugnis ab. Das CO 20 gibt bei 150 GHz 30 mW Lei- 
stung ab und das 0040 bei 70-GHz 1...3 W. Eine andere Röhre für 
Höchstfrequenzen ist die TPO 101, die vor allem für den Einsatz in 


Außentemperatur 


el 
) 05 10 


15 W cm’? 


Bild 4. Temperatur als Funktion 
der spezifischen Kühlleistung 


Radaranlagen und Richtfunkstrecken bestimmt 
ist. Neben der geringen Leistungsaufnahme von 
nur 120 mW ist ihr Hauptvorteil eine Verringe- 
rung des Rauschens von 4 dB bei einer mittleren Verstärkung von 27 dB. 
Einen interessanten Photowiderstand (LDR 03) zeigte Radiotechnique. 
Er hat besonders kleine Abmessungen und läßt sich deshalb in jedes 
Gerät einfach einbauen. 


Bauelemente 


Auf dem Gebiet der Bauelemente — Kondensatoren, Widerstände, 
Spulen usw. — waren keine grundsätzlichen Neuheiten zu sehen. Die Her- 
steller haben vielmehr besonderen Wert darauf gelegt, ihre Erzeugnisse 
stetig zu verbessern und sie den Erfordernissen der modernen Technik 
anzupassen. Dabei stehen insbesondere die Verringerung der Abmessun- 
gen, die Erweiterung des zulässigen Temperaturbereichs und die Ver- 
kleinerung der Toleranzen im Vordergrund. Diese Forderungen wider- 
sprechen sich bis zu einem gewissen Grade. Um so mehr verdient deshalb 
die geleistete Entwicklungsarbeit Anerkennung, denn man konnte in den 
genannten Richtungen Erfolge und Fortschritte erzielen. 


Bei den Widerständen sah man neue Typen, die als Hochohm- und Hoch- 
konstanttypen propagiert werden. Sie bestehen aus einem keramischen 
Körper mit aufgedampfter Metalloxydschicht. Manche Hersteller schließen 
solche Widerstände, insbesondere wenn sie für hohe Spannungen be- 
stimmt sind, luftdicht in Glasröhrchen ein. Sfernice legte besonderen Wert 


Deutsche Rundfunk- 
Fernseh- und Phono- 
Ausstellung 


vom 25. August bis 3. September 
in den Messehallen am Funkturm 


Information: 


Berliner Ausstellungen, Berlin-Charlottenburg 9, Masurenallee 5-15 


"ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 5/1961] 


Berlin 1961% 


229 


ORENZ-QUARZE 


Lorenz 


Schwingquarz-Thermostat WH 2-1 
für 2 Quarze im Halter HC-6/U 
Heizspannung 6,3 V oder 12,6 V 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 90 kHz bis 250 kHz 
Halter HC -13/U oder H-210 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 200 kHz bis 75 MHz 
Halter HC-6/U oder H-208 


Lorenz Schwingquarze 
für Frequenzen von 10 MHz bis 100 MHz 
Halter HC -13/U oder H-215 


Wir liefern ferner: 
Normalfrequenz-Oszillatoren 
Filterquarze 

Quarzfilter für 10,7 MHz 
Niederfrequenz-Quarze 


>ar: E L Standard Elektrik Lorenz AG 
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Stuttgart 


auf Einengung der Toleranzen. Die Metallschichtwiderstände dieser 
Firma sind in Keramikumhüllung mit Toleranzen von +0,1% und beson- 
ders guten Temperaturkoeffizienten erhältlich. 


Auf dem Gebiet der Kondensatoren gab es mehrere interessante Entwick- 
lungen zu sehen. So zeigte beispielsweise (SF eine neue Serie von Keramik- 
Scheibenkondensatoren mit Emaillehülle, die bei Betriebsspannungen bis 
500 V zur Verwendung für Temperaturen bis maximal 200° © zugelassen 
sind. 

Unter der Bezeichnung „Duofilm‘“ zeigte Eco einen neuen Typ, der aus 
Metallpapier und Mylar besteht. Diese Kondensatoren vereinigen die 
Betriebssicherheit des metallisierten Papiers mit der hohen Isolationsgüte 
des Mylars. Um diesen neuen Kondensatortyp auch für hohe Tempera- 
turen geeignet zu machen, hat man ein neues Imprägnierungsmittel 
„Vitanol‘“ benutzt, wodurch es möglich war, die höchsten Betriebs- 
temperaturen auf 200° C festzulegen. Dieselbe Firma hat außerdem ein 
Verfahren für eine absolut hermetisch abgeschlossene und kompakte 
Umhüllung entwickelt. Dabei bildet der eigentliche Kondensator mit der 
Kunstharzhülle ein Ganzes und ist damit selbst bei extrem hohen Be- 
schleunigungen in allen Fällen unbedingt betriebssicher. 


Bei der Compagnie Generale de Condensateurs hat man nach längeren Ver- 
suchen jetzt einen Metall-Mylar-Kondensator entwickelt, der ähnlich wie 
der bekannte Metallpapierkondensator hergestellt wird, aber in der 
Durchschlagfestigkeit um den Faktor 2 besser ist. 

Ein vielleicht nur am Rande liegendes Problem hat Stare gelöst. In Tran- 
sistorempfängern, insbesondere Taschenempfängern, verwendet man 
vielfach Drehkondensatoren, deren Kapazität sich proportional dem 
Drehwinkel ändert. Das hat den bekannten Nachteil, daß die Skalen- 
eichung im Bereich der hohen Frequenzen sehr gedrängt ist, so daß die 
Einstellung oft schwierig wird. Um dem abzuhelfen, hat man einen neuen 
Übersetzungsantrieb konstruiert, dessen Übersetzungsverhältnis nicht 
konstant ist. Am Beginn der Drehbewegung ist die Übersetzung 1,8: 1 
und am Ende 0,6: 1. Bei Verwendung dieses Übersetzungsantriebs ist es 
nun möglich, eine gleichmäßige Skalenteilung über den ganzen Bereich zu 
erhalten. 


Bei LCC fielen kleine Funktionsbausteine auf, die in den verschie- 


densten Arten vom Verstärker bis zum ÖOszillator und Multivibrator 
erhältlich sind. 


Bild 5. Verzögerungsglie- 
der für Impulsschaltung 


Verzögerungsglieder für Impulsschaltungen (Bild 5) sah man bei Steafix. 
Diese Bauteile geringer Abmessungen sind insbesondere für gedruckte 
Schaltungen bestimmt. Jenach Typ kann man Verzögerungszeiten zwischen 
0,10 und 4,70 us erhalten. Die Störreflexion ist < 20 dB, die Dämpfung 
1 dB/us. Diese Verzögerungsglieder sind für Temperaturen zwischen —55 


Y 


und +125°C geeignet. 


Raytheon zeigte magnetostriktive Filter für Frequenzen zwischen 45 und 
300 kHz. Für einen Typ beispielsweise liegt die Eingangsimpedanz für 
275...300 kHz bei 700 und die Ausgangsimpedanz bei 20000. Der 
zugelassene Temperaturbereich ist —60...-+80° C. 


Einen sinnvoll konstruierten Transistorsockel zeigte Coprim. Er ist ins- 
besondere für Meß- und Prüfgeräte wichtig und erleichtert das Arbeiten. 
Die Löcher zur Aufnahme der Anschlußdrähte sind so groß, daß das Ein- 
führen keinerlei Schwierigkeiten bereitet. Durch Umlegen eines kleinen 
Hebels wird dann ein Klemmkontakt betätigt, der den Transistor festhält 
und einwandfreien elektrischen Kontakt garantiert. 


Aus der Fülle der gezeigten Bauelemente sind hier nur einige Neuheiten 
ausgewählt worden, um einen kurzen Überblick über Fortschritte in der 
Entwicklung zu geben. Ganz allgemein war festzustellen, daß der Trend 
nach kleinsten Abmessungen sowie nach Erhöhung der Temperatur- und 
der Klimafestigkeit immer weitergeht. Daneben legt man insbesondere 
großen Wert darauf, die Toleranzen in der Fertigung, insbesondere für die 
Bauelemente der professionellen Geräte, möglichst engzuhalten. W.S. 
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REESTEBER FA TSE 


Das Elektronenstrahl-Magnetometer 


DK 621.317.444: 537.533 


Ein Elektronenstrahl, wie er beispielsweise in einer Katodenstrahlröhre 
auftritt, läßt sich mit Hilfe eines Magnetfeldes ablenken, so daß sich das 
auf einem Auffangschirm erzeugte, ungefähr punktförmige Bild des 
Strahls um eine bestimmte Strecke verschiebt. Da eine eindeutige Be- 
ziehung zwischen dieser Verschiebung und der Stärke des Magnetfeldes 
besteht, können auf diese Weise unbekannte Magnetfelder ausgemessen 
werden. Wenn man ein zweckmäßiges elektronenoptisches System für die 
Fokussierung des Elektronenstrahls verwendet und außerdem Mösglich- 
keiten ausfindig macht, um noch geringste Verschiebungen des Bild- 
punktes quantitativ festzustellen, kommt man zu außerordentlich hohen 
Empfindlichkeiten, die es gestatten, sehr schwache Felder mit hoher Ge- 
nauigkeit zu bestimmen. Es zeigen sich hier Aussichten für den Bau eines 
elektronischen Magnetometers, das wegen seiner hohen Empfindlichkeit 
und einfachen Arbeitsweise zum Beispiel für geophysikalische und geo- 
logische Zwecke, etwa zur Ausmessung erdmagnetischer Felder, sehr gut 
geeignet sein könnte. 


Theoretische Überlegungen zeigen, daß es gelingen müßte, mit einem 
Elektronenstrahl-Magnetometer unter Zugrundelegung realisierbarer 
Daten noch Feldänderungen von weniger als 3 - 10”8 Oe zu messen. 
Erste, noch rein labormäßige Versuchseinrichtungen haben bereits ge- 
zeigt, daß es auch in der Praxis möglich sein muß, derartig hohe Meß- 
empfindlichkeiten zu erreichen. Bis zum Bau eines einsatzfähigen Elek- 
tronenstrahl-Magnetometers mit einer derartigen Empfindlichkeit dürfte 
aber wahrscheinlich noch einige Zeit vergehen. 


Die Empfindlichkeit des Magnetometers hängt in erster Linie davon ab, 
welche kleinste Verschiebung des vom Elektronenstrahl auf einer Auf- 
fang- oder Kollektorplatte erzeugten Bildflecks noch mit hinreichender 
Genauigkeit gemessen werden kann. Für diese Messung nutzt man am 
besten die vom Elektronenstrahl auf der Platte hervorgerufene Strom- 
dichteverteilung aus. An Hand von Bild 1 sei ein Verfahren erläutert, 


Q 
Stromdichte 


Abstand vom Mittelpunkt des Bildflecks 


Bild 1. Der Querschnitt durch den Elektronenstrahl an der Kollektorplatte zeigt die 
Stromdichte o in Abhängigkeit von der Entfernung vom Mittelpunkt des Bildflecks 


nach dem geringste Bildfleckverschiebungen — wenigstens theoretisch — 
bestimmt werden können. Das Bild zeigt die Stromdichte o auf der Kol- 
lektorplatte längs einer durch den Mittelpunkt des Bildflecks gehenden 
Linie, also längs eines Durchmessers. Das gestrichelte Rechteck gibt die 
Stromverteilung für einen ideal scharfen Bildfleck an, während die aus- 
gezogene Lirie die Verhältnisse für einen Bildfleck mit etwas verwasche- 
nen Rändern, wie sie durch die unvermeidlichen Abbildungsfehler des 
elektronenoptischen Systems entstehen, darstellt und damit dem prak- 
tischen Fall entspricht. 

Wenn man nun im Bereich der beiden Flanken der ausgezogenen Strom- 
verteilungskurve in der Kollektorplatte je einen Schlitz anbringt, dessen 
Breite gleich 2 r, dessen Höhe gleich / und dessen Abstand vom Mittel- 
punkt des Flecks gleich R —r ist, dann tritt durch diese Schlitze derjenige 
Stromanteil des Elektronenstrahls, der dem Randgebiet des Bildflecks 
entspricht. Solange der Bildfleck genau symmetrisch zu den beiden 
Schlitzen liegt, sind die beiden Stromanteile einander gleich. Bei einer 
Verschiebung y des Bildflecks nimmt dagegen der Stromanteil durch den 
einen Schlitz zu und der durch den anderen Schlitz um den gleichen Be- 
trag ab. Da die Stromdichteänderung im Randgebiet des Bildflecks sehr 
steil verläuft, lassen sich auf diese Weise Verschiebungen feststellen, die 


klein gegen den Bildfleckdurchmesser sind. Es muß nur eine Strommeß- 
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vorrichtung zur Verfügung stehen, die die sehr kleine Stromdifferenz mit 
genügender Empfindlichkeit und Genauigkeit zu messen gestattet. 

Wenn man mit dieser Strommeßvorrichtung noch imstande ist, die mini- 
male Stromdifferenz imin mit Sicherheit zu bestimmen, dann ergibt sich 
die kleinste noch feststellbare geometrische Verschiebung des Elektronen- 
strahl-Bildflecks zu 


!min 


(1) 


U ron =. 

'%o 

wobei i, derjenige Strom ist, der der maximalen Ausleuchtung des Schlit- 
zes entspricht. Es ist also 


so daß 


!min 


Ymin = 7 
» . 
2.0: 


wird. Während in Gl. (1) imin von der elektrischen Meßapparatur ab- 
hängt, sind die Größen i, und r durch die Eigenschaften des Elektronen- 
strahls oder des elektronenoptischen Systems bedingt. Die Breite des in 
der Stromdichte allmählich abfallenden Randgebietes des Bildflecks kann 
als die Summe aller Abbildungsfehler des elektronenoptischen Systems, 
vor allem der sphärischen und chromatischen Aberration sowie der Beu- 
gung, aufgefaßt werden. Bei einem bestimmten System, das für den vor- 
liegenden Zweck geeignet wäre, kann man auf Grund dieser Annahme 
den Wert von r zu 1,67 - 10” cm berechnen. Nimmt man weiterhin an, 
daß man noch Stromdifferenzen von 4 - 1071? A messen kann, daß also 
imin gleich diesem Wert ist, und setzt man für i, den Wert 10”® A ein, 
dann erhält man aus Gl. (1) für die kleinste noch meßbare Bildpunkt- 
verschiebung %min den Wert 6,66 - 10° em. 

Andererseits gilt für die Ablenkung y des Elektronenstrahl-Bildflecks 
durch ein Magnetfeld 7 


® H.L?2 
y=(,l5b. 7 ———H (2) 
7 


wobei L die Gesamtlänge des Elektronenstrahls, U die Beschleunigungs- 
spannung des Systems und 5 ein Faktor ist, der von der Elektronenoptik 
abhängt und der bei dem bereits im Zusammenhang mit r betrachteten 


System mit etwa 0,5 angesetzt werden kann. Da bei der Berechnung 
von r die Werte Z = 100 cm und U = 1000 V angenommen wurden, 
müssen diese Werte auch in Gl. (2) verwendet werden. Löst man dann 
G1.(2) nach H auf und setzt den für die kleinste meßbare Bildpunkt- 
verschiebung Ymin gefundenen Wert von 6,66 - 10°” cm ein, dann be- 
kommt man für die kleinste meßbare Magnetfeldstärke 2,8 - 10% Oe. 
Für diese Feldstärke wurde die kleinste meßbare Stromdifferenz imin 
— 4.1012 A vorausgesetzt, so daß das Magnetometer eine Empfind- 
lichkeit von 1,42 - 10”? A/Oe haben würde. 

Die beschriebene Art der elektrischen Messung der Bildpunktverschie- 
bung wäre zwar sehr empfindlich, hat aber doch eigentlich nur theo- 
retische Bedeutung, weil man auf diese Weise einen Überblick gewinnt, 


Nickel 


Kollektorplatten 


zu den Elektrometerröhren aus Tantal 


Bild 2. Der in der Magnetometerröhre verwendete Kol- 
lektoraufbau im Längsschnitt und in Vorderansicht 
was man im günstigsten Fall von dem Elektronenstrahl-Magnetometer 
erwarten kann. Da die Schlitze in der Kollektorplatte nur wenige tau- 
sendstel Millimeter breit sein dürfen, wird sich ihre Herstellung mit der 
erforderlichen Genauigkeit kaum verwirklichen lassen. Für die Praxis ge- 
eigneter ist die im Bild 2 gezeigte Ausbildung der Kollektorplatte. Die 
Platte besteht aus zwei gegeneinander elektrisch isolierten Hälften, und 
der Elektronenstrahl wird so ausgerichtet, daß sein Bildfleck in der Ruhe- 
lage zu gleichen Teilen auf der einen und auf der anderen Plattenhälfte 
liegt, die Trennungslinie zwischen den Plattenhälften also mit dem Bild- 
fleckdurchmesser zusammenfällt. Bei einer Ablenkung des Elektronen- 
strahls und einer entsprechenden Verschiebung des Bildflecks senkrecht 


QUALITÄTS-WIDERSTANDS- 


SCHWEISSMASCHINEN 


von dem Unternehmen, dessen Gründer 
die Widerstandsschweißung erfand 


Elektrische Schweißgeräte für alle Industriezweige 


besonders auch 

Spezialausführungen für die Halbleiterherstellung 
zum Schweißen von JEDEC -Transistorgehäusen 
und ähnlichen Bauelementen 


auf Wunsch Handschuhkasten mit Stickstoffschleusen 
zum Arbeiten unter Schutzglas 


neuartige Konstruktion des Schweißkopfes 


keine Verspannungen durch direkte Übertragung 


der Preßkräfte auf einen Zugrahmen 


dadurch besonders gute Qualität der Schweißung 


m Schweißleistungen 2.5 - 50 KW (Ignitronsteuerung) 
m Sekundärstrom 8000 - 38000 A 
m Elektrodenpressung 300 kg - 1000 kg 


BF'I Klektronik 


...vermittelt Fortschritt 


aomson 
ELECTRIC WELDER 


Verlangen Sie Prospekte und Angebote von BFI ELEKTRONIK GMBH, Frankfurt am Main, Kaiserstraße 31, unter TR oder rufen Sie uns an unter 0611/33 84.47 


232 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 5/1961 


co. 


Br 


zur Trennungslinie nimmt die Stromstärke auf der einen Plattenhälfte zu 
und auf der anderen um den gleichen Betrag ab. Die Stromdifferenz der 
beiden Plattenhälften ist somit ein Maß der Bildpunktverschiebung y. 
Nimmt man an, wie früher gefunden wurde, daß eine Feldstärke von 
2,8. 1078 Oe den Bildpunkt um Ymin — 6,66 - 10°” em verschiebt, so 
kann man die dieser Verschiebung entsprechende Stromdifferenz imin 
zwischen den beiden Kollektorhälften aus 


> L 
Imin = Ymin&- R- 0; = Ymin I. (3) 
rn R 


berechnen, wobei R der Bildfleckradius und i, der Elektronenstrahlstrom 
zu einer Kollektorplattenbälfte ist. Wenn man i, = 10®A und R 
= 0,01 cm voraussetzt, ergibt sich aus Gl. (3) für imin ein Wert von 
6 . 10° A/Oe. Diese Stromempfindlichkeit wäre sehr beachtlich, wenn 
man sie auch praktisch realisieren könnte. Um dies nachzuprüfen, wurde 
eine Versuchseinrichtung mit einer Elektronenstrahlröhre aufgebaut, 
deren elektronenoptisches System für die Strahlerzeugung und die Strahl- 
fokussierung in den Bildern 3 und 4 zu sehen ist. In einem Abstand von 


Porzellanrohr Edelstahlscheibe 


tel) 
\ / 
— S Edelstahl- 
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Wolfram 
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Bild 3. Elektronenstrahlsystem und Optik der Magnetometerröhre 
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Bild 4. Strahlerzeugungssystem nach Steigerwald 


30 cm vor dem fokussierenden Objektiv ist das bereits erläuterte, im 
Bild 2 gezeigte Kollektorsystem mit den zwei Plattenhälften angebracht. 
Da die Entfernung von der Katode bis zum Objektiv 25 cm ist, war die 
gesamte Strahllänge L = 55 cm; der Faktor b in Gl. (2) ergab sich für 
dieses elektronenoptische System zu 0,66. Setzt man diese Werte für b 
und Z in Gl. (2) ein, dann berechnet man die Bildpunktverschiebung Ymin 
für die Feldstärke 2,8 - 108 Oe zu 2,61 - 10°” cm, so daß man aus Gl. (3) 
für die Stromdifferenz imin einen Wert von 6,65 - 1071? A erhält. Das 
entspricht einer Stromempfindlichkeit von 2,4 - 10”? A/Oe. 

Besonders hohe Anforderungen waren an die elektrische Meßeinrichtung 
zu stellen, mit der ja die beiden Strahlströme zu den Kollektorplatten- 
hälften verglichen werden sollten. Da die beiden Ströme in der Größen- 
ordnung von 108 A lagen und noch Differenzen in der Größenordnung 
von 10-12 A festzustellen waren, mußte zur Messung ein hochempfind- 
licher Differentialverstärker herangezogen werden, der noch Strom- 
unterschiede von 1:10000 einwandfrei zu bestimmen gestattet. Die in der 
Anfangsstufe des Verstärkers benutzten Elektrometerröhren mit ihren 
hochohmigen Gitterableitwiderständen (10°) wurden unmittelbar an 
die im Bild 2 sichtbaren Zuführungsdrähte der Kollektorplatten an- 
gelötet, waren also mit diesen in der evakuierten Magnetometerröhre 
untergebracht. Die Ausgänge der Elektrometerröhren waren dann über 
längere Kabel mit den weiteren Stufen des entfernt aufgestellten Ver- 
stärkers verbunden. Auf diese Weise konnten ein hoher Isolationswider- 
stand zwischen den Kollektorplattenhälften und ein großer Eingangs- 
widerstand der Elektrometerröhren erreicht werden. 
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Bild 5 zeigt schematisch die Strom- und Spannungsversorgung der 
Magnetometerröhre. Der Hochspannungsgenerator war so gut stabilisiert, 
daß die von ihm gelieferte Hochspannung eine Konstanz von 1:13000 
aufwies. Bei den Messungen befand sich die Magnetometerröhre zwischen 
vier Spulen, mit denen die horizontalen und vertikalen Komponenten des 
erdmagnetischen Feldes kompensiert wurden. 

Zu Beginn der Messungen zeigte sich, daß infolge von Aufladungen des 
Röhrenkolbens und wegen der Ionenströme Störungen auftraten, die zu- 
nächst beseitigt werden mußten. Dies geschah durch einen 25 mm breiten 
Ring aus kolloidalem Graphit, der auf der Innenseite des Röhrenkolbens 


Beschleunigungs- 
anode 


Vorspannung 


Hochspannungs - 
generator 


Bild 5. Strom- und Spannungsversorgung der Magnetometerröhre 


nahe den Kollektorplatten angebracht und mit einem Drahtanschluß ver- 
sehen wurde, damit man ein definiertes Potential anlegen konnte. Nur 
wenn man diesen Schutzring auf Massepotential, das heißt auf Kollektor- 
potential, oder auf ein dagegen um wenige Volt positiveres oder nega- 
tiveres Potential brachte, waren bei genauer Zentrierung des Elektronen- 
strahls auf die Trennlinie der Kollektorplattenhälften die Ströme zu den 
beiden Plattenhälften gleich. Bild 6 zeigt die an den Ausgängen der beiden 
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Bild 6. Ausgangsspannungen der Verstärker in Abhängigkeit von 
der Lage des Bildflecks für drei verschiedene Schutzringpotentiale 


Verstärkerhälften gemessenen Ausgangsspannungen der Kollektorhälften 
in Abhängigkeit von der Lage des Bildflecks, und zwar für die drei Fälle, 

in denen der Schutzring Massepotential, —5 V oder + 5 V hatte. Man 
sieht, daß bei der Wanderung des Bildflecks über die Trennlinie die Vor- 
spannungen ihre Vorzeichen wechseln, wenn der Schutzring mit Masse 
verbunden ist. Wenn das nicht erwünscht sein sollte, kann der Schutzring 
ein um einige Volt positiveres oder negativeres Potential erhalten. 


Zur Messung wurde eine Magnetspule von 15 cm Durchmesser verwendet, 
die in einer Entfernung von 2 m ein Feld von etwa 10”? Oe/A Erregerstrom 
erzeugte. Bei der Messung hatte die Spule einen Abstand von 2m von 
der Magnetometerröhre, und ihre Achse war senkrecht zu der Röhre 
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gerichtet. Zwei der Meßergebnisse seien hier auszugsweise wiedergegeben: 


Maegnetische Feldstärke [Oe] 0,74 - 10” 0,8 - 107° 
Differenz der beiden Ausgangsspannungen [mV] 56 108 

Differenz der beiden Kollektorströme [A] 0,56 - 10710 1,08 . 10710 
Gemessene Empfindlichkeit [A/Oe] 0,7610 1,36 - 10 
Berechnete Empfindlichkeit [A/Oe] 2,4°1025 2,4 - 10° 


Man sieht, daß sich die rein theoretisch berechnete Empfindlichkeit des 
Elektronenstrahl-Magnetometers mindestens größenordnungsmäßig auch 
tatsächlich erreichen läßt. Das günstigere Ergebnis der zweiten Messung 
ist vermutlich darauf zurückzuführen, daß die Vorspannung des Elek- 
tronenstrahlsystems geändert und dadurch die Konzentrierung des Strahls 
verbessert wurde. Wahrscheinlich war aber auch dann der Durchmesser 
des Bildflecks immer noch größer als bei der Rechnung vorausgesetzt 
wurde (0,01 cm). Durch Erhöhen der Beschleunigungsspannung, Ver- 
größern der Strahllänge und Verkleinern des Bildfleckdurchmessers ließe 
sich die Empfindlichkeit des Elektronenstrahl-Magnetometers noch weiter 
verbessern. — 98 


(Marton, L., Leder, L. B., Coleman, J. W., u. Schubert, D. C.: 
Electron beam magnetometer. J. Res. National Bureau of Standards Bd. 63C 
(1959) Nr. 1, 8. 69— 75) 


PERSONLICHES 


J. F. Henderson 60 Jahre 


Am 1. April 1961 wurde J. F. Henderson, Geschäftsführer der Kera- 
mischen Werke der Valwo GmbH, Hamburg-Langenhorn und Bad Sege- 
berg, 60 Jahre. Seit 1952 leitet Henderson die Keramischen Werke, die 
sich seitdem zu einem bedeutenden Zulieferanten der elektronischen 
Industrie entwickelt haben. 


L. Brück und H. Batsch 25 Jahre bei Telefunken 


Dr. Lothar Brück, verantwortlich für die Röhren- und Halbleiter-Ent- 
wicklung, ist jetzt 25 Jahre Mitarbeiter der Telefunken GmbH. Er stu- 
dierte an den Universitäten Köln und Berlin und trat 1936 in die Röhren- 
entwicklung bei Telefunken ein. 1939 wechselte er in das neu aufgebaute 
Röhrenlabor für Forschung und Vorentwicklung über. Für Scheiben- 
trioden und Klystrons schuf er eine eigene Meßtechnik. Nach Beendigung 
des Krieges war er zunächst beim Nordwestdeutschen Rundfunk und 
später für die (SF tätig. 1951 kam Dr. Brück wieder zu Telefunken und 
wurde Leiter des im Aufbau befindlichen Labors für Mikrowellenröhren 
in Ulm. Seit 1956 ist er Herausgeber der Hauszeitschrift „„Die Telefunken- 
Röhre‘. Neben seiner Mitgliedschaft in technisch-wissenschaftlichen Or- 
ganisationen im In- und Ausland gehört er mehreren Fachausschüssen 
für das Röhrengebiet an. 

Dr. Helmut Batsch studierte in Jena und München und kam nach 
einer vorübergehenden Tätigkeit bei der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft 1934 in das AEG-Forschungsinstitut. Vor 25 Jahren trat er bei 
Telefunken in Berlin in das Lautsprecherlabor ein und war bis 1945 mit 
Entwicklungsarbeiten an Lautsprechern und Mikrofonen beschäftigt. 1959 
wurde er nach Hannover versetzt, wo er mit seiner Laborgruppe auf dem 
Gebiet der Phonotechnik arbeitet. Seinen Arbeiten sind entscheidende 
Verbesserungen in der Stereo-Abtasttechnik zu verdanken sowie die Echo- 
vermeidung für die elektroakustische Anlage des Niedersachsen-Stadions 
in Hannover. 


F. J. Philips neuer Präsident des Philips-Konzerns 


Dipl.-Ing. F. J. Philips wurde neuer Präsident der N. V. Philips Gloei- 
lampenfabrieken, Eindhoven, nachdem sein Vorgänger, Dipl.-Ing. P. F. S. 
Otten, in den Aufsichtsrat gewählt wurde und dort den Vorsitz über- 
nommen hat. 


Auf der Generalversammlung am 29.März 1961 beschlossen fast 3000 
Aktionäre eine Dividende von 16% und einen Bonus in Form von 
Gratisaktien in Höhe von 5%. 


H. Klinzner Direktor bei Körting 


Der langjährige Leiter der Exportabteilung der Körting Radio Werke, 
Grassau, H. Klinzner, ist mit Wirkung vom 1. April 1961 zum Direktor 
ernannt worden. Im November 1954 übernahm Klinzner die Leitung und 
den weiteren Ausbau der Exportabteilung. Inzwischen ist der Export- 
anteil in etwa 90 Länder auf 35% der gesamten Produktion angewachsen. 


H. W. Bodmann Leiter des Lichttechnischen Labors 
von Philips 


Die Leitung des lichttechnischen Labors der Philips Zentrallaboratorium 
@mbH in Hamburg wurde Dr. H. W. Bodmann übertragen, nachdem am 
1. Februar 1961 Prof. Dr.-Ing. W. Arndt nach Erreichen der Altersgrenze 
in den Ruhestand getreten ist. Bodmann studierte Physik an der Univer- 
sität Kiel und war bereits seit über fünf Jahren als wissenschaftlicher Mit- 
arbeiter im Lichttechnischen Labor von Philips tätig. 
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elektronischen Anlage in Frage 
stellen. 


viel- 


TUCHEL-KONTAKT GMBH 
Heilbronn/Neckar : Postfach 920 - Tel. * 6001 


Lange Lebensdauer 

Hohe Zuverlässigkeit 
Temperaturunabhängigkeit 

Kleine Streuungen 

Hohe Eingangsimpedanz 

Ausgezeichnete Stabilität 

Einfache, übersichtliche Schaltungstechnik 
Sichtbarkeit des Schaltzustandes 
Unempfindlichkeit gegen Ueberlastungen 


Tel. 051/74 1555 


EMI PHOTOVERVIELFACHER 


Das Herz der modernen 
leistungsfahigen Strahlungs-Monitors 


EMI Tragbarer Strahlungs-Monitor 


Der mit einer der vielen lieferbaren EMI Photo- 
vervielfachertypen bestückte Szintillationszähler ist 
zweifellos in Leistungsfähigkeit, Empfindlichkeit und 
Eignung das universell nützlichste Gerät zum Nach- 
weis und zur Messung von Alpha-, Beta- und/oder 
Gamma-Strahlung. 

Das EMI Fertigungsprogramm für Photoverviel- 
facher ist wahrscheinlich das umfassendste der Welt. 
Ausser Standardtypen einer umfangreichen Liste, 
die die Anforderungen aller hauptsächlichen photo- 
elektronischen Zwecke bestens erfüllen, können für 
Sonderaufgaben Spezialröhren hergestellt werden. 
Bitte schicken Sie uns Ihre Anfragen — unser Ent- 
wicklungsteam arbeitet jederzeit gern mit Ihnen 


zusammen. 
rg | 
ı 
EMI 


. 


EMI ELECTRONICS LTD 


VALVE DIVISION » HAYES - MIDDLESEX - ENGLAND 
Fernruf: Hayes 3888 Drahtwort: Emidata, London 


ANGEWANDTE ELEKTRONIK 


Druckmesser für explosionsgefährdete Räume 


Zur Druckmessung in explosionsgefährdeten Räumen liefert Novotechnik } 
eine Meßeinrichtung, die aus dem eigensicheren Meßkreis im explosions- : 
oefährdeten Raum und einem Stromversorgungsteil außerhalb des ı 
explosionsgefährdeten Raumes besteht. Den Meßkreis bilden Druckgeber \ 
(Bild), Verbindungsleitungen und Anzeigegerät. Der Druckgeber hat eine 


Bourdon-Rohrfeder als druckmessendes Element, ein Hebelübersetzungs- 


WONOTECHMN 44. 
Yyr san, 


system und ein Feindraht-Stabpotentiometer als Meßwertwandler. Das 
Meßwerk ist in einem ölgefüllten, diehtgewalzten Stahlblechgehäuse mit 
Silikonölfüllung und Ausgleichsmembran für den Atmosphärendruck 
untergebracht. Das Gehäuse ist so ausgebildet, daß mehrere Geber zu 
einer Druckmeßsäule zusammengebaut werden können. Der Druckgeber 
wird für alle DIN-Meßbereiche zwischen 1 atü und 400 atü hergestellt. 
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Ziffernanzeigeröhre XN-1 


Bei der jetzt von der Standard Elektrik Lorenz AG herausgebrachte 
dekadischen Ziffernanzeigeröhre XN-1 kann man die 14 mm hohe 
Ziffern bei senkrechtstehender Röhre an der Seite 
ablesen. Die Abmessungen entsprechen denen der 
Miniaturröhren. Elf im Röhrenboden auf 10 mm 
Kreisdurchmesser um 30° versetzte Anschluß- 
drähte gestatten das Einlöten auch in gedruckte 
Schaltungen. Die mittlere Lebensdauer bei deka- 
dischem Betrieb liegt bei etwa 30000 Stunden. 


Grenzwerte 


Minimale Zündspannung 150 V= 
Maximale Löschspannung 125’ Ve 
Maximaler Anodendauerstrom 2 mA 
Maximale Katodenbelastung 03 W 
Brennspannung bei 1,5 mA 1302V | 
Betriebswerte bei Gleichspannung 
Anodenspannung Ua 200 250 300 V- 
Anodenwiderstand Ra 50 32 120 kQ 
Nennstrom Ir 1,5 155 1,5 mA 
Betriebswerte bei Halbwellenspannung 
Anodenspannung Ua 230 300 350 V 
Anodenwiderstand Ra 71001207 150260 
Nennstrom Ir 0,7 0,7 0,7 mA 
Spitzenstrom Isp 1,5 2,5 2,5 mA 
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Präzisions- 
Schallpegelmesser ‚2203‘ 


Der Typ „2203“ von Brüel & Kjaer ist ein 
handliches transistorisiertes Präzisions-Schall- 
pegel- und Lautstärke-Meßgerät mit einem 
hochwertigen Kondensatormikrofon, das sich 
an der kegelförmigen Stirnseite befindet. Bei 
einer solchen Anordnung wird eine senkrecht 
einfallende Schallwelle vom Gehäuse seitwärts 
reflektiert. Reflexionen vom Körper der Be- 
dienungsperson sowie vom Gehäuse haben 
so den geringsten Einfluß auf das Meßer- 
gebnis. Mit 110 dB Gesamtverstärkung er- 
reicht das Anzeigeinstrument Vollausschlag 
bei 10 „V Mikrofonspannung. Das Gerät 
arbeitet im Temperaturbereich — 10...-+55° C 
und hat eine mittels Drucktaste einschaltbare 
Skalenbeleuchtung für Messungen im Dunkeln. 
Zur Stromversorgung dienen drei handelsüb- 
liche Monozellen. Anschlüsse für Terz- und 
Oktavfilter sind vorhanden. 
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Sekundärelektronen-Vervielfacher FV CAV 50 


Der. Sekundärelektronen-Vervielfacher FV CAV 50 der AHG ist zehn- 

stufig und hat an der Stirnseite des zylindrischen Glaskolbens eine ebene 

ee er ausnutzbaren Katodendurchmesser von 38 mm. i 
iespektrale Empfindlichkeit der Cäsiumantimon-Katode liegt mit einem 

Höchstwert von 4400 + 500 Ä'im sichtbaren Bereich des Lichtes. Die SI E M E NS 


Katodenempfindlichkeit ist im Mittel 50 vA/Im. 
ELRU-Information 433 = JAN B 5 E - T F R 
Oszillografen-Kamera „AC 2/25“ 


Der Typ „ACC 2/25“ von Shackman and Sons (Vertrieb: R. Dressler) 
ist eine Spezialkamera zur Verwendung an Elektronenstrahl-Oszillo- 
grafen. Sie kann als Einzelbildlkamera und mit einem Zusatzmotor als 
Lauffilmkamera mit kontinuierlichem und auch variablem Filmvorschub 
verwendet werden und läßt sich ohne große Umstände an jedem beliebigen 
Öszillografen montieren. Belichtete Filmteile können bei Tageslicht ent- 
nommen werden, wobei nur etwa 8 bis 10 cm Kleinbildfilm verlorengehen. 
Die Filmgeschwindigkeit kann zwischen 90 cm/s und 0,8 mm/s gewählt 
werden. Drei Objektive mit den Öffnungen 1:1, 1: 1,9 und 1: 3,5 stehen 
zur Verfügung. | 
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AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Neue transistorisierte Compact-Fernsehkamera von Philips 


Die Deutsche Philips GmbH zeigte erstmals auf der Deutschen Industrie- 
Messe Hannover die transistorisierte Compact-Fernsehkamera „EL 8000“, 
die mit 26 Transistoren, 10 Dioden und 1 Trockeneleichrichter aus- 
gestattet ist. Als Aufnahmeröhre dient ein normales Vidikon, während 
als optisches System ein handelsübliches 16-mm-Kino- oder Fernseh- 
objektiv benutzt wird. Eine eingebaute Lichtautomatik vereinfacht die 
Bedienung und gleicht Beleuchtungsänderungen von etwa 1:15 selbsttätig 
aus. Die Kamera verfügt über zwei Ausgänge, einen Video-Ausgang von 
75 Q, an dem das komplette Signal mit einer Amplitude von 1,4 Vss zur 
Verfügung steht, und einen hochfrequenten Ausgang, dessen Signal wahl- 
weise auf die Kanäle 2, 3 oder 4 eingestellt werden kann. Dieser Ausgang 
liefert mindestens 250 mV an 75 © oder 30 mV an 300 Q symmetrisch 
an einen eingebauten Spannungsteiler. Die Verbindung von der Fernseh- 
kamera zum Sichtgerät besteht in beiden Fällen aus Kabeln. Als Wieder- 
gabegeräte können handelsübliche Fernsehempfänger, Video-Monitore 
oder Großbildprojektoren verwendet werden. Die Compact-Kamera ist 
nur für den Anschluß an Wechselspannung vorgesehen. Sie wiegt 5 kg 
und hat die Abmessungen 350 x 175 x 100 mm. 


Tätigkeitsbericht des Battelle-Instituts Für die moderne Elektronik 


Das Battelle-Institut in Frankfurt am Main, ee va Mitteln nn 

Battelle-Stiftung errichtet wurde, beschäftigt zur Zeit 584 Personen un e . 

stellt seine Laboratorien der Industrie und den Behörden in gemein- Siemens-Dioden 

nütziger Weise zur Verfügung. Im Jahre 1960 war die bisher stärkste Um- 

satzsteigerung zu verzeichnen, und es konnten Probleme für etwa 10 Mill. 

DM bearbeitet werden. In der vorliegenden 56seitigen Druckschrift wird Ob für kommerzielle Anwendungen 

erstmalig über Aufträge für die Entwicklungsländer berichtet. i i j 
oder für die Rundfunk- und Fernsehindustrie — 


VDI-Tagungen Juni bis Oktober 1961 zu jedem Anwendungsfall finden Sie 


Aus dem Tagungsprogramm des Vereins Deutscher Ingenieure für den in unserem umfassenden Lieferprogramm 
"Zeitraum Juni bis Oktober 1961 sei im folgenden auf einige bemerkens- { 3 3 

werte Veranstaltungen hingewiesen: die geeignete Diode. 
22.u.23.6. Deutscher Arbeitsring für Lärmbekämpfung 


Mannheim Düsseldorf N i i 
Betriebslärm-Tagung Germanium-Richtleiter 


16. bis 20.9. VDI-Hauptgruppe Technikgeschichte/Deutsche 


Augsbur Gesellschaft für Geschichte der Medizin, Na- EN SRA n 
er £ turwissenschaft und Technik e. V., Fran kfurt i Siliziumdioden 
Wissenschaftlicher und instrumenteller Fortschritt in und Zenerdioden 


ihrer Wechselwirkung in der Geschichte der Medizin, 
Naturwissenschaft und Technik 


1. bis 4. 10. Verfahrenstechnische Gesellschaft im VDI/ Germanium-Fotodiode 
Wien Fachgemeinschaft Apparatebau d. VDMA/For- 

schungsgesellschaft Verfahrens-Technik Köln/ Ber: 

Europäische Föderation f. Chemie-Ing.-Wesen Silizium-Fotoelemente 


Jahrestreffen 1961 der Verfahrens-Ingenieure 
17.u. 18.10. VDI/VDMA 
‚Stuttgart Hydrostatische Antriebe 
25.u.26.10. VDI-Fachabteilung Betriebstechnik/Institut für 
Stuttgart Produktionstechnik und Automatisierung der 
TH Stuttgart 


Automatisierung der Fertigung SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


Nähere Auskünfte erteilen die einzelnen VDI-Fachgruppen „und der ’ UELEMENTE 
Verein Deutscher Ingenieure, Düsseldorf, Prinz-Georg-Str. 77—79. WERNERWERK FÜR BA E 
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ROBOT - Registrieranlage F 


ROBOT registriert rationell! 


Fordern Sie bitte unsere ausführliche Druckschrift FK 34 an. 


Stellenanzeigen 


= . Adressierung wie folgt: Chiffre... ELEKTRONISCHE 
Chiffreanzeigen RUNDSCHAU, Bin.-Borsigw., Eichborndamm 141-167 


Carl Zeiss, Oberkochen / Württ. 


sucht für die Entwicklung elektro- 
nischer Meß- und Regeleinrichtungen 
in Verbindung mit optisch-feinmecha- 


nischen Geräten qualifizierten 


DIPLOM-PHYSIKER 


oder 


DIPLOM-INGENIEUR 


Geboten werden eine vielseitige und 
nach Einarbeitung weitgehend selb- 
ständige Tätigkeit sowie die bekannten 
Anrechte gemäß den Statuten der 
Carl-Zeiss-Stiftung. 


Bewerbungen mit Zeugnisabschriften, 
handgeschriebenem Lebenslauf und 
Lichtbild sind zu richten an die Per- 
sonalabteilung der Firma Carl Zeiss, 
(14a) Oberkochen IWürtt. 


Das Zeichen weltberühmter Optik 


fotografische Registrieranlage F 


mit kontinuierlichem Filmdurchlauf 
automatischer Zeitmarkeneinblendung 
Filmfenster von 24x1 bis 24x 24 mm stufenlos einstellbar 


für Meßtechnik 
Oszillographen- und Zielfotografie 
Kurzzeit-Fotografie 


ROBOT:-FOTO:- DUSSELDORF 


ACHEMA-TAGUNG 1961 in Frankfurt/Main - Halle 7a - Stand A16 


& 


Europas größter Schreibmaschinenhersteller 
Deutschlands größte Büromaschinenfabrik 
baut auch 


Elektronische Rechenanlagen 


Die Entwicklung zugehöriger Geräte ist ein 
aussichtsreiches Tätigkeitsgebiet für 


Dipl.-Ing. der Elektrotechnik 
Ingenieur-Schul-Absolventen 
und Techniker 


Außer Herren mit Erfahrung werden auch Be- 
werber berücksichtigt, die sich neu in dieses 
Gebiet einarbeiten möchten. 


Kurzgefaßte Bewerbungen mit handgeschrie- 

benem Lebenslauf und Lichtbild sowie Zeugnis- 

abschriften erbitten wir unter Kennziffer TL 562 
an die 


OLYMPIA WERKE AG. 


Technischer Vorstand 


Wilhelmshaven 


RADIO +ELEKTRONIK 


Fachbücher aus dem Franckh Verlag, 
ein Titel spricht für viele: 
Apel, Elektronische Zählschaltungen 


Die Anwendung elektronischer Zählschaltungen 
in der Automatisierung DM 9,80 


MODERN UND FACHGERECHT 
up to date, verständlich, kaum Formeln, reichlich 
Schaltskizzen und Bilder. Überzeugen Sie sich bei 
Ihrem Buchhändler! Ausführliche Prospekte vom 


Franckh Verlag Stuttgart Abteilung 15a 


FRANCKH | 


- ELR ÜU- Informationen 


Hr Wünschen Sie ausführliche Informatio- 
-  nenüber die in diesem Heft besprochenen 
Geräte und Anlagen oder über die im 


= Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 
Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 
= 
a7 und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


% 2 . z 
- die Hersteller weiter. 
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"Magnetische wert von Spannungen beliebiger 


richter und zeichnet den Effektiv-. 


. Stromkonstanthalter 
einzelnen Type 


"stante Ströme von 0,15...8 A 
140 et v ne 


angsspannungsänderung 
10% ändert sich der Strom 
+1 9% 2 


rn un 


- untersucht, 


Elektro Spezial 


A Dehnungsmeßstreifen- > 
" Meßtechnik 


g enthält Baaoln x 
A BE 


Kurvenform bis zum Scheitel- 
faktor 5 auf, sofern die Frequenz 


der Grundwelle oberhalb der ein- 


gestellten unteren Grenzfrequenz 
des Gerätes liegt. Bei weißem 
Rauschen muß die Frequenz der 
einhüllenden Amplitudenschwan- 
kung etwa-um den Faktor 5 über 
der unteren Grenzfrequenz des 
Pegelschreibers liegen. Es wird 
welchen Einfluß 
Schwingungen des Schreibstiftes 
auf die Gleichrichterschaltung 


“ausüben. Dabei zeigt sich, daß 


keine naehteiligen Störungen auf- 


treten, solange der Pegelschreiber 
in einem regeltechnisch stabilen 
‚Betriebszustand arbeitet. 
dem Fabrikationsprogramm wird 
. abschließend der Schwingungs-- 
 erzeuger „1018/ 1038‘ vorgestellt. 


Aus 
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1 Ein 49seitiges Heft Abs in ee 


form eine Einf: ührung in die - 
Theorie “und Praxis 
 nungsmeßstreifen-Meßtechnik. 
Unter anderem werden folgende ’ 
"Themen behandelt: 
kleben der Meßstreifen, ‘ 
Bi . nungsmeßstreifen im mechani- 
. hen ae ueield elektrische 
 Meverfahren, Meßgeräte, Zu- 
behör, Geber mit, Dehnungsmeß- 


der Deh- 


Deh- 


ie en letzten Seiten 


VE a U EEE 
BE ee ME ee 


Das Auf- 


5 
1961 
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Ich wünsche unverbindlich weitere Informationen über die Erzeugnisse, deren Kennzahlen 
angekreuzt sind, sowie über folgende im Anzeigenteil angekündigte Geräte und Anlagen. 
401 402 403 404 405 406 407 408.409 410 411 412 413 414 415 416 417 418 419 420 


ELRU- Informationen 


findet man ein kurzes Schrifttum- 
verzeichnis über Dehnungsmeß- 
streifen-Meßtechnik sowie tech- 
nische Daten verschiedener 
Philips-Dehnungsmeßstreifen. 
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 Elesta 


technische mitteilungen, 
Nr.17/1961 


"Anfang 1961 wurde die Dekaden- 


zählröhre EZ 10 B, eine Weiter- 
entwicklung der EZ 10 A, serien- 
mäßig herausgebracht. Sie arbei- 
tet ebenfallsnach dem Zählprinzip 
mit Einfachimpulsen, erreicht 
aber Zählfrequenzen von 1 MHz 
sowie eine sehr lange Lebensdauer 
auch bei asymmetrischem Be- 
trieb. Die Anodenspannung ist 
580 V, der Anodenstrom 1,5 mA. 
Die Flankensteilheit der Ein- 
gangsimpulse soll 10° Vie. nicht 
übersteigen. 
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; English Electric Valve 


2,5-MW-Magnetron M 554 


"Dieses Magnetron ist wasserge- 


kühlt und für Impulsbetrieb mit 


'bis zu 6 MW Spitzen-Eingangs- 


leistung bestimmt. Bei Impuls- 


‚betrieb (Pulsdauer 5 us, Puls- 


folgefrequenz 250 Hz) gibt die 
Röhre 2,6 MW Spitzen-Aus- 


 gangsleistung ab. Die Anoden- 
= PilaeneDannunE ist 39 kV, der 


(Gültig bis 31. 8. 1961) 


zennnnuanam 


DALE ipmak se er neetn. Aus 
Erzeugnis...............- 
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1961. 


Anodenspitzenstrom 150 A und. =: j 
SR. Auspangplejsting” 0 
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die 
3,25 


General Radio 


General Radio Experimenter, a 6: 


Nr. 1 u. 2/1961 


Diese Firma hat einen a 


Analog-Frequenzmesser, den Typ 


U Ass entmickelt undin dem 


vorliegenden Doppelheft, dem 


die deutsche Vertretung (Dr.-Ing. 3 


Nüsslein) wiederum eine deutsche 
Übersetzung beilegte, vorgestellt. 
Der Frequenzbereich erstreckt 


(Wohnort, Straße, Hausnummer)............ 


sich in fünf Stufen von 3 Hz bis 


1,5 MHz, in dessen größtem Teil - 


der Meßfehler 0,2% vom Skalen- 


endwert ist. Das Gerät arbeitet 
nach dem Prinzipeinesimpulszäh- 
lenden Diskriminators. Als weitere 
Neuheit wird abschließend eine 
Meßeinrichtung der Rheem Semi- 
conductor Corp. kurz beschrieben, 
mit der man Halbleiterdioden 
bei 100 MHz prüfen und sortieren 


kann . 
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Hewlett-Packard 


"hp Journal, Nr. 5/1961 
. Zur direkten Frequenzmessung 


von 100...510 MHz kann der als 
Einschubeinheit ausgebildete, 
transistorisierte Frequenzumfor- 
mer „525 C‘ zusammen mit dem 
a „024 B/C/D“ 


amunnannumunnnsemenenmonnonnensonnaanannnnennnnnnuennuenannnensne san nnnsennnnsunssenenennnneeuenenn> 
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.. 10 MHz) verwendet werden. 
In demselben Heft werden außer- 


en Tantalwen- 
en und Tantal- 
‚sinterkörperkondensatoren sowie 


Einbau solcher Kondensato- 
‚in Miniatur- und Transistor- 


g _„Informations-Ringtausch 
nit Lochkarten‘“ hingewiesen, 
der eine neue Möglichkeit der 
_ Dokumentation aufzeigt. Eine 
& eitere Arbeit befaßt sich mit der 
„IBM 24-866“, einer lochkarten- 

= gesteuerten, elektrischen Schreib- 
schine, die als Hilfsmittel für 
okumentationsarbeiten - dient. 
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NISCHE RUNDSCHAU 


: schreiber ,„D 


3LYUVANLSOd 


Muirhead 
Technique, Nr. 2/1961 


Wie sich der Wetterkarten- 
-649 Mufax“. als 
ee gie, für Seeschiffe 
ährt, wird in der vorliegenden 
eh dieser Hauszeitschrift 
beschrieben. Ein weiterer Beitrag 
behandelt die Leistungsmessung 
an. den beiden Propellern des 
Motorschiffes „Oriana“. 
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Philco 


Transistorenübersicht 
und -preisliste 


Diese Firma hat ein Übersichts- 
blatt herausgegeben, das neben 


der Typenbezeichnung auch Ver- 


stärkungsfaktor, Frequenzbereich 
und Anwendungshinweise der 
Transistoren enthält. Auf einem 
besonderen Blatt sind die zur Zeit 
gültigen Preise verzeichnet. 


ELRU-Information 424 


Philips 
Lu-Leuchtplatten 


Bei den Lu-Leuchtplatten han- 
delt es sich um flächenförmige 
Lichtquellen, die ohne Vorschalt- 
gerät an das Wechselstromnetz 
angeschlossen werden. Sie be- 
stehen aus den beiden Elek- 
trodenschichten und der dazu- 
gehörigen etwa 3...5 mm dicken 
Leuchtschicht, die unter dem 
Einfluß des elektrischen Wechsel- 
feldes aufleuchtet. Das Licht 
tritt auf der einen Seite durch 
die durchsichtige Elektroden- 


240 


2. Maiheft 1961 0) 


Amateurfunk der Zukunft 
Auto- und Reiseempfänger 1961/62 
Beginn des Stereo-Rundfunks in den USA er 
KW-Amateur-Doppelsuper »Newcomer Vi« für die 3,5...29, 7-MHz-Bänder 
»Magnetophon 95«— Ein Magnettongerät aus der Praxis für die Pas vr > 
Elektronik im Auto n  ; 
Zeitgeberschaltung (1. 
Pariser Tonfestival für Hi-Fi und Stereophonie 
»Orthophase« — Prototyp eines neuen Lautsprechersystems 4 
Röhren-Endverstärker für ee ar 


FT-Kurznachrichten x 


schicht ind dreh die Prkger- 


" schicht aus Glas nach außen. Auf 


der anderen Seite wird es von der 
undurchsichtigen _Elektroden- 
schicht reflektiert und erhöht da- 

die Gesamthelligkeit. Die 


mit 
-Lu-Leuchtplatten sind in ver- 
- schiedenen Farben als Rechteck- 
platten und Kreisringe lieferbar. 
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‚Apparate für die re 


Der Kurzkatalog Nr. 3 bietet eine 
Übersicht über das Strahlungs- 
meßprogramm (kombinierte Meß- 
plätze, Spektrometrie, Neutro- 
nengeneratoren, Strahlungsdetek- 
toren, Bleikammern, Strahlen- 
schutzgeräte, Radioisotope). 
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Siemens } 
Mesa-Transistoren 
AFY 10 und AFY 11 


Besonders für Oszillatoren und 
rauscharme Verstärker bei ho- 
hen Frequenzen und für Breit- 


bandverstärker mit hoher Aus- 


gangsleistung eignen sich die pnp- 
Mesa-Transistoren AFY 10 und 
AFY 11 aus Germanium. Bei 
—UÜCE=6V, —Ic = 2 mA und 


25°C Umgebungstemperatur ist2Y 
die maximale Schwingfrequenz h 


500 beziehungsweise 600 MHz und 
die optimale  Leistungsverstär- 
kung in Emitterschaltung bei 


100 MHz 15...18 beziehungsweise 
17...20. Weitere technische Da- Al 
ten sind in einem Prospekt zu- 


sammengestellt. t 
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1. Maiheft 1961 (dio) 


Der heutige Stand der Fernseh-Technik + - 
Hochfrequente Übertragungsverfahren stereophonischer Programme 
Der Bild-ZF-Verstärker der Schaub-Lorenz-Fernsehempfänger 
Moderne Konstruktion und Schaltungstechnik der Telefunken- Fernsehempfängei 
Ein neuartiger Videoverstärker 
Neuerungen in der Schaltungstechnik der Wega-Fernsehempfänger 
Schaltungstechnische Einzelheiten der Loewe Opta-Fernsehgeräte er ; 
Konverter für UHF-Vorsatzgeräte Rn 
»Kavalier 3291« Ein neuer Reiseempfänger in Bausteintechnik® 
»Derby« — ein Alltransistorkoffer 
»RK 35« Ein neues Vierspur-Stereo-Tonbandgerät 
Mehrband-Fernsehantennen für VHF und UHF - 
Messungen an HF-Transistoren 
\ Röhren-Endverstärker für Musikwiedergabe : 
»Stereo Dynetic« — Ein Hi-Fi-Abtastgerät mit ungewöhnlichen Eigenschaften. 


Ze unserem tontechnischen Skizzenbuch - Persöntic 
Beilagen: Halbleiter-Dioden, Wirkungsweise und Schaltungstechnik - a 
in die Laplacetransformation ii 


..30 min) 


* 


Er: 


Velvo _ s 
Valvo-Berichte, Bd. VL, N: : 


Unter dem ‚Titel „Fotoverviel- 
facher un Anwendungen‘ 
wird über Technologie, Prüfung. 
und Anwendung von we 

vervielfachern unter 
Te re deri 


sätze en von ea ner 
erste U- Kern- ale oriaone 


Bere mit ‚kurzen gr 
Eeheten a = Bo we 
ilfe von Lösungen 
tialgleichung für die p- = er 
tätsdichte aus einem Bülach in 
Differonzverfahren E winnen 
dritte 


- ratoren, dessen Indukti 
Postehte die rer „Platten 


" en), Nr. 6, 5. 249252 


ÜLLER und F. JARSCHKE 
isions-Offset für den Farbhilfsträger im NTSC-System 


ı den Untersuchungen von Maurice zeigen sich bei NTSC-Farbfernseh- 
men: geringere Trägerstörungen i im Farb- und kompatiblen Schwarz- 


bild, wenn an Stelle des üblichen Zeilen-Offset ein Präzisions- Offset 


ler Verkopplung der. Farbträger- mit der Synchronisierfrequenz ange- 
let wird. In Erweiterung dieser Arbeiten wurden im Fernmeldetech- 


ien Zentralamt Untersuchungen mit dem Ziel vorgenommen, speziell‘ 


las 625-Zeilen-System geeignete Träger zu finden. Dabei wurden neben 

‚von Maurice empfohlenen 1/3-Offset weitere Träger mit 1/5-, 2/5- und 
Offset überprüft. Ergänzend ‘werden Vorschläge zur schaltungsmäßigen 
isierung der Offset -Verkopplungen angegeben. 


= 
'onische Rundschau 


j DK 621.375: 621:397 
(1961) Nr. 6, S. 259—262 ü 


OLDEWEY und R. GRASEL 
Band-IV-Vorverstärker mit Novalröhren 


5 
em vorliegenden Beitrag wird ein eh «Vorverstärker beschrieben, 


ich auf jeden beliebigen Kanal innerhalb des Bandes IV. abstimmen _ 


und mit kleinen elektrischen Veränderungen auch in Band V Verwen- 
‚finden kann. Der erste Abschnitt behandelt allgemeine Probleme des 
endungsbereichs und der Wirtschaftlichkeit eines mit Novalröhren 
ebauten® UHF-Verstärkers. Es folgen die Bemessung der Abstimm- 
ie, die aus kapazitiv gekoppelten Bandfiltern in A/2-Topfkreistechnik 
ebaut sind, die theoretisch ermittelte Stufenverstärkung und die 
ralisation einer  Verstärkerstufe. Dan, Labormuster eines derartigen 
tärkers wird beschrieben. 


DK 539.1.074 


; durch Szintillatorwechsel eine bear an jede Strahlen- 
s i ät eryeichen | zu können, den u zum 


DK 061.4,,1961“ 


und ehe Ei 
chen Are 1961 


DK 621.397.132 _ 


- Zum Problem der Aufnahme und Verarbeitung von Nachrichten \ 


Elektronische Rundschau 
Bd,15 (1961) Nr. 6, S. 253—258 
u E H 


DK 621.318.1,,71°* 


H. SEVERIN 
Stand der Entwicklung von Ferriten und ihre Anwendungen : 


Ferrite sind magnetische Mischoxyde, die als wesentliche metallische Kom- 
ponente Eisen. enthalten. Ihr spezifischer Widerstand ist 10:0. bis 1015 mal 
höher als der von Eisen. Nach einer kurzen Übersicht über die Material- 
eigenschaften magnetischer Werkstoffe und die Herstellung von-Ferriten 
wird die Frage der oberen Frequenzgrenze diskutiert. Se liegt für Ma- 
terialien kubischer Kristallstruktur etwa hei 100 MHz, während neuere 
hexagonale Ferrite bis herauf-zu 1000 MHz angewendet werden können. 
In der Mikrowellentechnik ist es mit Hilfe magnetisierter Ferrite erstmalig 


“ "gelungen, passive nichtreziproke Schaltelemente zu realisieren. Bei neueren 


Resonanzrichtungsleitungen für ‘sehr hohe Frequenzen benutzt man 


"kristallorientierte magnetisch harte Materialien, bei denen das starke 


Anisotropiefeld däs außen angelegte Feld entbehrlich macht. 


I 


Elektronische Rundschau 


DK 531.788.7 
Bd.15 (1961) Nr. 6, S. 264—265, 269 | 


G. KRAUSE 
Ein einfaches Meßgerät hoher Reproduzierbarkeit _ 
für Ionisationsmanometer 


Es wird ein Meßgerät beschrieben, das in Verbindung mit einem Ioni- > 
‚sationsmanometer nach Alpert Gasdrücke bis herab zu 5: 10-1? Torr zu 


messen gestattet. Der Strom für den Normalbetrieb und zum Ausheizen des E N 
Alpert-Rohres wird ebenfalls aus dem Gerät geliefert. Besondere Aufmerk- 
samkeit wurde der Emissionsstromregelung und der Erhaltung der Meß- 


genauigkeit über längere Zeiträume gewidmet. 


5 
En“ 


ae 


Elektronische Rundschau 


DK 061.3,1961 Be 
‚Bd.15 (1961) Nr. 6, 5. 274-279 er 


Nachrichtenübertragung und „verarbeitung in Natur und Technik 


durch Organismen und des Lernens von Automaten 


In dem vorliegenden Bericht werden die Grundgedanken zusammengefaßt, * 
die in einer Reihe von Vorträgen auf der NTG-Fachtagung vom 11. us 

14. April 1961 in Karlsruhe zum Ausdruck kamen. Dabei wird versucht, zu 
zeigen, daß mit Hilfe nachrichtentechnischer Begriffe und Erkenntnisse in 
der Nervenphysiologie Prinzipien der Übertragung und Verarbeitung von u 
Informationen zu ermitteln sind, die andererseits wieder große Bedeutung & 
für die Weiterentwicklung der Nachrichtentechnik selbst haben dürften. “* 
Die Vorgänge des Lernens, die wesentlich für die moderne Automation 
sind, werden analysiert und an Automaten studiert. Die Informations-- 
theorie scheint danach ein gemeinsam für den Neurophysiologen, Elektro- E TR 
biologen und Nachrichtentechniker wichtiges Arbeitshilfsmittel zu werden. = 


Elektronische Rundschau x 
Bd. 15 (1961) Nr. 6, S. 286—287 


Angewandte Elektronik (Kurzbesprechungen elektronischer Geräte) 
Prüfgerät „IT 1“ für stromführende Transistoren . (Advance Components) 


Geätzte Kondensatoren. BR REONERSRE ende teure. erare.n en TR (fuba) 
Steckeinheiten ......... ER TEIR TR RR HER Sale pierenkie nannte (fuba) 
Transistorisierter UKW-Tuner ....... BEP RRRTE TEE Man Teßetahniayere (Görler) 
Niederspannungsnetzgerät HNSROHN ren san wies (Gustav Klein) 

' Vielfachinstrumente „Unigor“ .......... eg (Metrawatt) 
Neue Hygrostate „HBC“ und „HBCC“ ....... NE (Sauter) 


Summary 3 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 15 (1961) No. 6 


J. MÜLLER and F. JAESCHKE: Precision Offset for NTSC Color 
Subcarrier p. 249— 252 


Maurice’s investigations have shown that the carrier disturbance in the 
NTSC color and compatible monochrome picture can be reduced when the 

“conventional line offset is substituted by a precision ofiset to lock the 
color subcarrier to the sync frequency. This work has been prosecuted in 
the German Federal Agency for Communications (Fernmeldetechnisches 
Zentralamt) with the aim of finding suitable subcarriers for the 625-line 
TV standard. Apart from the !/, offset recommended by Maurice, the !/,, 
2/, and !/, offisets have been tried. In conclusion, proposals are made for 
offset-locking circuits. 


H.SEVERIN: Status of Development of Ferrites and their Application 
p. 253— 258 


.Ferrites are magnetic oxides containing iron as the essential metal com- 
ponent. Their resistivity is 101% to 10!5 times that of iron. The paper offers 
a brief survey of the magnetic materials and their properties and discusses 
the problem of the upper cutoff frequency. The latter is about 100 Me for 
materials having a cubic crystal structure and up to 1000 Me for novel 
 hexagonal ferrites. Magnetized ferrites have for the first time enabled 
passive, non-reciprocal circuit components to be provided for microwave 
‚engineering. The latest resonant unilines for very high frequencies employ 
 __ erystal-oriented, magnetic-hard materials having a strong anisotropie 
- field eliminating the need for an external field. 


© G.COLDEWEY and R. RER. Noval Tube Be for TV 
Band IV s p. 259— 262 


 Described is a TV preamplifier tunable to any channel of band IV and 
 applicable to band V when minor electrical changes are made. The first 
section deals with general problems of the range of application and low- 
cost operation of a UHF amplifier equipped with noval-base tubes. An- 
other section refers to dimensioning the tuning circuits made up of capa- 
itance-coupled band filters (1/2 tank eircuits), to the stage gain calcu- 
lated, and to neutralization of an amplifier stage. Details of an experimen- 
tal amplifier are discussed. 


@G. KRAUSE: High Reproducibility Simple Measuring Set for Ionization 
_ Gages p. 264—265, 269 . 
The measuring set described is used in connection with an Alpert ioniza- 
tion gage and measures gas pressures down to 5 x 10-12 mm Hg. The set 
> _ also supplies the current for normal operation and for the heating of the 
r  Alpert tube. Special care has been devoted to emission-current control 


£  F.H. RINN: Measuring Methodes in Nuclear Physics II 

5 23 10 . pP. 270— 274 
oh The seintillation counter has become the most important radiation de- 
. tector although its development is not yet complete. It calls for a sub- 
'stantially greater technical investment as compared with counter tubes, 
but this appears justified by the outstanding advantages of a very high 
gamma-response probability, a nearly exact energy proportionality and 
excellent resolution in time. Due to the feature of adaptation to any 
kind and quality of radiation by scintillator change, the scintillation 
unter has become a typical allround detector. 


REN: ature and Engineering of I nformation Transmission and Po 

bes - pP. 274—279 
oblems of Input and Processing of Information in Organisms and of 
arning in Machines, . 
This report is a digest of fundamental ideas expressed in a number of 
‚pers presented at the NTG meeting in Karlsruhe, Germany, 11 to 
‚April 1961. An attempt has been made to show that conceptions and 
‚owledge i in communication engineering may help to establish principles 
transmission and processing of information in neurophysiology which ° 
‘their turn might be highly important for further development of the 
mmunication technics. The learning processes,-important for auto- 
ıtion, are analyzed and studied in machines. It appears that the theory 
information is an increasingly important aid for the work of neuro- 
ysiologists, electro-biologists and communication engineers alike, 


Le resume6 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, tome 15 (1961) No6. 


J. MÜLLER et F. JAESCHKE: Offset de pröcision pour la 
auziliaire de couleur du systeme NTSC. p. 249—2 


Comme le montre Maurice, le syst&me de television en couleurs NTSC est 
moins affect6 par des pertubations de porteuse dans les images de couleur ' 
ou noir-blanc compatible, si l’offset de lignes habituel est remplac6 t 
un offset de precision asservissant la porteuse auxiliaire & la frequence 
de synchronisation. Completant ces travaux, des &tudes ont 6t& effeetu 
par l’Institut Central des T&l&communications pour döterminer des p 
teuses particulitrement indiquses pour le systeme-de 625 lignes. & 
dehors de l’offset 1/,, recommande par Maurice, on a ainsi experimente 

des porteuses ayant pour rapports l/,, 2/, et !/g. En compl&ment, on trouve 
des indications sur les montages permettant de r&aliser les asservissements 
de fr&quence n&cessaires. 


H.SEVERIN: Technique actuelle et applications des ferrites. . 
p. 253— a8 
Les ferrites sont des oxydes magnetiques San Er du fer comme prin- 
cipal component magnetique. Leur resistivite est de dix & quinze puis- 
sances de dix plus 6lev6e que celle du fer. De brefs apergus sur les pro- 
priet&es des mat&riaux magnetiques et sur la fabrication des ferrites so: 
suivis de considerations sur la fr&quence maximale d’utilisation. Cette 
derniere est de l’ordre de 100 MHz pour les materiaux & structure cri 
talline cubique; on atteint 1000 MHz avec les nouveaux ferrites hexa- 
gonaux. En micro-ondes, les ferrites aimantes ont, pour la premiere fois, 
permis la r&alisation d’el&ments passifs non r&ciproques. Des mat£ria x 
magnetiques durs et ä orientation cristalline, dont le fort champ anisotrope 
dispense du champ exterieur, sont utilises dans des lignes & resonan K 
pour frequences tres elevees. 


@.COLDEWEY et R. G@RASEL: Preamplificateur pour bande I v de 
noval p- 259— 26: 


Le preamplificateur T. V. decrit peut ötre accord& sur n’importe quel canal- 
de la bande IV; avec des modifications &lectriques peu importantes, il est 
möme utilisable en bande V. Les problömes de la gamme d’ utilisation a 
de la rentabilit& d’un amplificateur U. H. F. & tubes noval sont trait 
dans la premiere partie de l’article. On examine ensuite la conception des 
eircuits accordes qui sont des filtres de bande constitues par des coaxiaux 
4/2, & couplage capacitif, ainsi que le gain theorique d’un &tage, et le 
neutrodynage de ce dernier. La maquette de laboratoire d’un tel amplißiog 
teur est decrite. 


@. KRAUSE: Indicateur simple et jacilement r&productible pour 

metres a ionisation p. 264— 265, 26: 
Associ6 & une jauge d’ionisation d’Alpert, l’appareil deerit permet 4 
mesure de pressions jusqu’& 5 x 10-12 Torr. Les diverses sources d’alimen- 
tation ainsi que celle de chauffage du tube d’Alpert, y sont contenues. | On 


a particulierement soigne la r&gulation du courant d’Emission ainsi 3 u 
pr6cision de mesure & longue 6cheance. SER 


F. H. RINN: Möthodes de mesure en physique nucleaire II 


Tout en 6&tant actuellement encore susceptible Re. 
teur & scintillation est d6jä le plus important des indicateurs de rayonne- 
ment. La complexit6 technique est sensiblement plus grande que er 2 
cas des tubes compteurs, mais elle est justifiße par les avantages ( 

haute probalibit6 de röponse y, d’une proportionnalit6 d’ Ge presqu 
parfaite, et d’un excellent pouvoir de resolution dans le temps. En ch 
geant le scintillateur on peut, de plus, obtenir une ‚adaptation 
categorie et qualit& de rayonnement; le compteur & scintillation 
ainsi un excellent detecteur universel. 


Transmission et exploitation d’informations. dans 1a ER e 
'technique. ENG ‚274- 
Les problömes de la perception et de Pexpläitetien «informations p 
organismes ainsi que de la mömoire des automates. x 


L’article r&sume les principes exprimes dans les conferences® du coll 
NTG qui s’est tenu & Karlsruhe du 11 au 14 avril 1961. On es 
montrer que des notions et enseignements des tel&communi 
mettent de definir, dans le domaine de la physiologie nı 
principes de transmission et d’exploitation d’informations q 1, 
‚sont susceptibles d’ötre d’une grande utilit6 dans le d&velopper 
töl&communications. Les phenomönes de la mise en memoire, ° 
pour l’automation moderne, sont analys6s et Studi .&1 
are) La theorie de l’information. semble a 
gale importance pour le neuro- ologis 
technicien de l’information. shrno er 
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UCLAF DEPARTEMENT B-35, BD. DES INVALIDES—PARIS 7e 
DEUTSCHER ALLEINVERTRETER: 


W. BIESTERFELD& CO - HAMBURG 


FERDINANDSTRASSE 41 : TELEFON 322701: FERNSCHREIBER 0211252 und 0211874 


MIT EIGENEN HÄUSERN IN AUGSBURG, BERLIN. FRANKFURT a.M.. HANNOVER, KÖLN, STUTTGART 


MULTISWITCH 


Universelles elektrisches 
Bauelement für die Eingabe 
von Zahlenwerten bei Mess-, 
Schalt- und Speichergeräten. 
Vorzügliches Hilfsmittel 

bei der Automatisierung, 

für Positionssteuerungen, 


Regelungen und Rechengeräte. 


Gedrängte Bauart, 
minimaler Platzbedarf. 
Zusammensetzbar 

zu Blöcken. 

Einfache Montage. 
Hartvergoldete Kontakte. 
Viele Kontakt- 
Kombinationsmöglichkeiten. 


CONTRAVES 


Contraves AG, Zürich 
Schaffhauserstr. 580 


Deutschland: Ingenieurbüro F. Ptisterer 
Botnangerstr. 32, Stuttgart-W, Tel.67524 


vibro-meter Motorenprüfstand 


Verbrennungsmotoren — Einspritzpumpen — Drehkolbenmotoren — Flüssig- 
keits- und Feststoffraketen, sowie Stahltriebwerke werden auf der ganzen 
Welt mit dem vibro-meter Motorenprüfstand geprüft und gemessen. 

Die extremen, miniaturisierten Messfühler erlauben praktisch jede Messung 
ohne Modifizierung der Motoren. Der vibro-meter Motorenprüfstand eignet 
sich somit nicht nur für Prüffeld-Entwicklung und Versuche, sondern glei- 
chermassen für die Fabrikationskontrolle von normalen Serienmotoren. 
Dank dem Baukastensystem lässt sich die Anlage nicht nur beliebig er- 
weitern, sondern es können auch Teile derselben herausgenommen und 
für Fahr- und Flugversuche verwendet werden. 


messen-prüfen-vipro mete 


DEUTSCHLAND: VIBRO-METER GMBH Hannover, Leinstrasse 31/32, Telephon 13367 
SCHWEIZ: VIBRO-METER AG Fribourg-Moncor, Telephon 261 08 CH.KREBS WERBEAGENTUR BERN 
OESTERREICH: VIBRO-METER GES. M.B.H. Wien Ill Unt. Viaduktgasse 47/49 FOTOS HILBER FRIBOURG 


Die bewährte 


DEHNUNGSMESSBRÜCKE 


für dynamische 
Messung 
mechanischer 
Größen 


Aufnehmer 
Registriergeräte 
und Zubehör 


Für Sonderzwecke 
weiterhin 
vielseitiges 
Geräteprogramm 


BRANDAU MESSAUTOMATIK KG. 
DÜSSELDORF 


EBAUCHES SA 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 
10 kHz (siehe Abb.) 


Quarze 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung : 
Firma Terroskop Elektronik 


Euskirchen ( 27 66 


Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 


N F-Transistor 
für gedruckte Schaltungen 


Subminiatur-Transistor 
für kleine Geräte 


Phototransistor 
— | für lichtelektrische Steuerungen 
Vertretung : 


Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln % 521 51 


ANSOL Vorformlinge 


entheben SieIhrerSorgen 


Verwendet bei der Herstellung von Glas-Metallver- 
schmelzungen; Röhrensockel, Transistoren, Gleich- 
richter usw. Vorformlinge können in allen Formen und 


Größen für Eisen-, Kovar-, Kupfer- und Zweimetall- 
Verschmelzungen geliefert werden. Wir garantieren 
gleichmäßige Qualität, genaue Toleranzen, leistungs- 
fähige Produktion in jeder Menge und schnelle Liefer- 
möglichkeiten. 


Anfragen an 


MANSOL (GREAT BRITAIN) LTD. 
Hollands Road, Haverhill, Suffolk, Tel. Haverhill 441-2-3 


Höchste m ' ıdlichkeit 


Modernste elektronische Fo gsarbeit der H 
Ingenieure hat jetzt zur Entwicklui 1er hervorrag: S 
Käfig-Gitter Zwillüı gsi riode 6R-HH8 mit äußerst hoh 
Verstärkung und niedriger Rauschcharakteristik gefüh 
Als ein Glied der Abstimm-Vorrichtung garantiert 6R-HHB8 ein 
ausgezeichnetes Schirmbild-mit bemerkens 
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Verstärkungsgrad (db) 
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ter Schärfe. 


90 96 102 108 170 176 182 188 194 200 206 
Frequenz Mega-Hertz 


Fig. 2 Rauschcharakteristik 
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| Hitachi fabriziert auch an fc oh Ad Zubehörteile zum Fernsehen, die in Verbindung 


mit der neuen öR-HH8 Röh 
als er gegenwärtig einni 
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Automatisches Röhren-Prüfgerät 


Rn | | Toyo Japan 


Br"; a nn = Telegramm-Adresse: „HITACHY"TOKYO 
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Hengstler zählt! 


elektrisch zählen 
ist vorteilhafter! 


Impulszähler sind nicht ortsgebunden und benötigen keine kompli- 
zierten Übertragungselemente. Ein Kontaktgeber an der Zählstelle und 
die Verbindung zum Zähler, das ist alles. 

Impulszähler F 043 

sind so vielseitig, daß siefast überall eingesetzt werden können. Lesen 


Sie unseren Prospekt „elektrisch zählen‘. Sie werden staunen, was 
diese Zähler leisten, 
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Impulszähler F 043 eingebaut in einem Gerät 
der JLO-Werke Pinneberg zur statistischen 
Erfassung von Fahrstrecken, Zeitdauer und 
Häufigkeit verschiedener Betriebs- und Bela- 
"stungszustände eines schweren Fahrzeugs. 


J. HENGSTLER KG ZÄHLERFABRIK ABT.R2 
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Inhaltskartei - ELRU-Informationen 


Zu unserem Titelbild: Ferritkerne verschiedener Abmessungen‘ 
Von den gezeigten Kernen findet der größte (350 mm Durch 
messer, Gewicht 6,1 kg) in Protonenbeschleunigern, andere alı 
Ultraschallschwinger oder als Ringkerne für Übertrager Ver‘ 
wendung, der kleinste — in der Meßuhr — mit 1,3 mm Durch 
messer (Gewicht 1,66 mg) in Speichermatrizen. 


(Werkaufnahme: Valvoi 
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